﻿PREFAȚĂ Prezenta lucrare are rostul de a oferi cititorului posibilitatea de a lua contact cu problemele de bază ale tehnicii televiziunii în culori Cine poate fi cititorul acestei cărți? Cui se adresează lucrarea? Cartea se adresează celor care slnt deja familiarizați cu tehnica televiziunii alb-педги și doresc să cunoască și tehnica televiziunii în culori Autorii și-au propus un țel ceva mai îndrăzneț și anume: să inițieze în tainele televiziunii în culori pe oricine dorește și are cunoștințe de electricitate și de electronică elementară la nivelul unui absolvent de liceu teoretic sau de specialitate Pentru aceștia s-a introdus un capitol în care se explică principalele procese care au loc în televiziunea alb-negru Avînd în vedere că tehnica televiziunii în culori se folosește astăzi și în alte domenii ale electronicii, sperăm ca lucrarea să fie utilă și specialiștilor care lucrează în aceste domenii Dintr-o experiență îndelungată în domeniul asimilării cunoștințelor de televiziune în culori am constatat că mulți tehnicieni și ingineri care au abordat sistemele de televiziune în culori nu stăpînesc modul cum se face trecerea de la culoare la semnal Acesta a fost un motiv în plus care ne-a făcut să ne oprim mai detaliat asupra principiilor colorimetriei și asupra modului de obținere a semnalelor de culoare Pentru a pregăti pe cititor să poată parcurge acest material, am introdus un capitol în care, într-o formă accesibilă, sînt prezentate fenomenele de percepere a culorii Principiile colorimetriei, folosite în actualele sisteme de televiziune în culori, reprezintă greutăți cunoscute în privința înțelegerii lor Dificultatea constă în «briractiJco definirii culorii mm funcționează un sistem de televiziune în culori (NT SC PAL SbCAi ) și ^« Paric « ^^ nor‘ZUineJ"cAM У unrie parilculariUll «Ic aparaturii de sllldio dintr-un televizor color: tubul cinescop color, decodarea în televizoarele PAL și SECAM, amplificatorul de luminanță, matricea RGB și etajele finale RGB, Lucrarea a fost elaborată astfel: — dr ing Gh I Mitrofan: capitolele - ; — ing, G Pflanzer: capitolele - Înainte de a încheia această scurtă prefață este necesar să aminlim meritul Editurii Tehnice care s-a gîndit cu trei ani în urmă la editarea acestei lucrări și care s-a îngrijit ca lucrarea să poată apărea în anul — an de începere în țara noastră a emisiunilor de televiziune în culori Simțim o deosebită plăcere să ne exprimăm gratitudinea celor care au fost alături de noi pe tot parcursul elaborării acestei lucrări AUTORII » Capitolul С t IDEE GENERALĂ DESPRE TELEVIZIUNE Pentru cei mai mulți, televiziune înseamnă înainte de toate, televizorul - A fl Ч л -W » " adesea ore în șir Uneori cuvîntul „televiziune” aranjat într-un colț de cameră, cu al său ecran, în fața căruia stăm țintuiți ne mai aduce aminte și de telecentrul din Dorobanți sau de antena de pe Casa Scînteii în schimb, puțini sînt cei care știu cum ia naștere o imagine de televiziune, cum se transmite și cum se recepționează Imaginea de televiziune se referă la imaginea produsă pe un ecran lumine-scent de către un spot de explorare (de pildă, tubul cinescop folosit în televizor) De regulă, imaginea de televiziune reproduce doar o parte din caracteristicile imaginii primare a obiectului, care reprezintă sursa primară de informație pentru um sistem de televiziune Așadar, la un capăt al sistemului de televiziune se află imaginea obiectelor, iar la celălalt capăt se află imaginea de televiziune Scopul principal al unui sistem de televiziune constă în obținerea unei imagini de televiziune cît mai apropiată de imaginea primară a obiectelor Orice imagine primară conține mult mai multe date decît poate percepe fiziologic ochiul observatorului uman Cantitatea de informație recepționată de observator este limitată de două caracteristici fiziologice ale ochiului: puterea de rezoluție a ochiului și inerția perceperii vizuale Datorită folosirii acestor particularități ale vederii umane a fost posibilă realizarea transmiterii imaginii prin intermediul televiziunii Astfel, dacă se consideră o imagine formată din elemente separate, a căror suprafață este foarte mică, iar strălucirea fiecărui element este constantă, se constată că prin micșorarea dimensiunilor elementelor, calitatea imaginii se va îmbunătăți pînă la o anumită limită, determinată de puterea de rezoluție a ochiului în momentul în care numărul de elemente și dimensiunile lor ating această limită imaginea percepută de ochi nu se va deosebi de cea originală Datorită inerției perceperii vizuale, impresia de mișcare continua poate fi creată orin schimbarea rapidă a imaginilor optice Este cunoscut faptul ‘ Лпгечіа de mișcare coitiniiă se creează dacă seria de imagini, corespunzi-ui obiectului, ce schimbă hi i«(« obmrv lon iu cu o frecvență mai mare de -r (’ Ol* Pe secunda La baza transmiterii imaginilor pi in televiziune stau trei procese fizice esențiale: rirnqrp a obiectului în semnal electric (la • transformarea imaginii primare ' emisie); • transmiterea semnalului electric prin canalele de comunicație (de la I emisie la recepție); • transformarea în imagine de televiziune a semnalului electric recepțio- nat (la recepție) Prin intermediul unui sistem optic, foto, imaginea primară a obiectului este care ia naștere pe o placă (denumită și de imagine (videocaptor) — componentă (fig )• asemănător cu cel folosit la aparatele transformată în imagine electronică țintă) din interiorul tubului analizor principală a camerei de televiziune I Fig Schema funcțională a sistemului de televiziune alb-negru Din analiza imaginii electronice cu ajutorul unui element de analiză (spot electronic) ia naștere un semnal electric (semnalul de imagine) Procesul de analiză constă în deplasarea periodică a elementului de analiză pe toată suprafața imaginii electronice, dînd naștere unui semnal corespunzător strălucirii acelei suprafețe elementare a imaginii pe care se află elementul de analiză la un moment dat Semnalul electric creat în urma procesului de analiză, amplificat și procesat, se transmite prin canalul de comunicație la elementul de sinteză al tubului cinescop din televizor, pe ecranul căruia se formează imaginea obiectului transm is ° Legea de deplasare a elementului de sinteză pe suprafața tubului cinescop trebuie să fie aceeași cu legea de deplasare a elementului de analiză din ca-Sde h em'isW d” «toS poate ajunge la blocarea fasciculului electronic, adică ecranul lumîniscent nu mai este activat, strălucirea sa fiind nulă După trecerea de electrodul de accelerare, fasciculul de electroni trece prin cîmpul electric dintre electrodul de focalizare și anod, care are rolul de a aduna într-un punct electronii de fascicul Prin reglarea potențialului pe ano-dul de focalizare față de anod cu potențiometrul H se poate realiza ca punctul de concentrare a fasciculului de electroni să se afle pe suprafața ecranului, ceea ce înseamnă o focalizare optimă Al doilea anod de accelerare este construit dintr-un strat conductiv, depus pe partea interioară a balonului de sticlă și este conectatrla o tensiune foarte înaltă (cca kV) Pe lîngă rolul de accelerare a electronilor din fasciculul de electroni, acest electrod are și rolul de a colecta electronii secundari emiși de stratul luminiscent la bombardarea fasciculului de electroni, evitînd astfel acumularea unei sarcini negative pe ecranul tubului La aplicarea semnalului de imagine prin condensatorul C, tensiunea dintre electrodul de comandă și catod se va modifica conform modificării semnalului de imagine Aceasta înseamnă că se modifică și cantitatea de electroni din fasciculul de electroni care trec prin diafragma electrodului de comandă, deci strălucirea pe ecran se va modifica conform modificării semnalului de imagine Dacă pe exteriorul tubului cinescop se montează două bobine verticale prin care circulă un curent în dinți de fierăstrău, atunci cîmpul magnetic creat va deplasa fasciculul de electroni pe orizontală descriind pe ecranul tubului o linie a cărei strălucire este asemănătoare cu strălucirea liniei imaginii explorate în acest timp pe ținta tubului analizor (vidicon) Curentul prin bobine este generat de generatorul de baleiaj linii, comandat de către impulsurile de frecvența liniilor H Dacă pe exteriorul tubului cinescop se mai montează încă două bobine, așezate orizontal, prin care aplicăm un curent în dinte de fierăstrău, atunci cîmpul magnetic creat va deplasa fasciculul de electroni cîte puțin în jos In acest fel, fasciculul de electroni al cinescopului se va deplasa pe tot ecranul simultan cu fasciculul de electroni al tubului analizor, iar pe ecranul tubului cinescop obținem imaginea obiectului aflat în fața camerei de televiziune Ca și în cazul tubului analizor, între electrodul de comanda și catod se aplică la sfîrșitul fiecărei linii de explorare și la sfîrșitul fiecărui cadru impulsuri care au rolul de a bloca trecerea fasciculului de electroni spre ecranul tubului în acest fel, întoarcerile fasciculului de electroni pe hnu și pe cadre care vor însoți imaginea reprodusă nu mai stnt sesizate de observator BANDA DE FBECVENȚĂ A SEMNALULUI DE IMAGINE Pentru realizarea sistemului de televiziune este necesar sa se cunoască banda de frecvența a semnalului de imagine, care se determin* ca diieumța dintre frecvența superioară și frecvența interioara a spectiuhu — Inițiere !n televiziunea In culori Banda de frecvență a semnalului de imăgine depinde de caracteristicile imaginii si de parametrii baleiajului frecvența minimă a semnalului de imagine se obține cînd se transmite o imagine formată dintr-o bandă albă și una neagră dispuse orizontal (fig ) în acest caz, frecvența semnalului de imagine va fi egală cu frecvența de repetiție a baleiajului pe cadre, adică fmtn=fv:=^ Hz Fig Obținerea semnalului de imagine de frecvență minimă h Fig Imagine pentru determinarea frecvenței maxime a semnalului Pentru o reproducere corectă a semnalului de imagine este necesar să se transmită și componenta medie a semnalului Întrucît transmiterea componentei medii în cadrul sistemului de televiziune este imposibilă, ea poate fi restabilită în orice punct al lanțului cu ajutorul unor circuite speciale (numite și circuite de axare) Frecvența maximă a semnalului de imagine se determină din condiția ca detaliile cele mai fine ale imaginii să poată fi reproduse pe ecranul tubului cinescop Pentru aceasta se consideră o imagine în formă de tablă de șah (fig ), cuprinzînd pătrate cu latura egală cu diametrul fasciculului de explorare Numărul perechilor de pătrate albe și negre transmise într-o secundă determină frecvența maximă a semnalului de imagine Dacă notăm: Z — numărul de linii explorate într-un cadru; Л cadrului, atunci numărul de pătrate este egal: — lățimea în care s-a notat p=h/v — formatul imaginii (în televiziune, formatul imaginii este p= / ) Știind că frecvența cadrelor este fVt numărul perechilor de pătrate transmise în timp de o secundă determină frecvența maximă: I max=* ( ) Pentru standardul nostru de televiziune cu Z= linii, p—*/ , fy— Hz, obținem MHz, Transmiterea printr-un canal de comunicație a unei benzi de frecvență atît de largi (de la Hz la MHz) ridică probleme atît tehnice cit și econo- rtiice Fără a înrăutăți calitatea iinagin redusă prin micșorarea frecvenței de întrețesută ii transmise, banda de frecvență poate fi repetiție a cadrelor folosind explorarea EXPLORAREA ÎNTREȚESUTĂ • de frecvență a semnalului de imagine se poate reduce folosind bale- iajul întrețesut, în care fiecare cadru de imagine este împărțit în două semi-cadre (denumite și cîmpuri) care se transmit succesiv (fig ) Cursa d/rec fu Cursa /aversă t Cursa d/recfâ Cursa tnuersâ Se a?/cadru/ / i Sem/cadrv/ Z i Cadru/ înfreg Fig Formarea imaginii folosind baleiajul întrețesut în timpul primului semicadru (denumit și semicadru impar) fasciculul electronic, atît la emisie, cît și la recepție, explorează prima linie coborînd cu două linii în timpul cursei directe, după care urmează explorarea tuturor liniilor impare Ajungînd la ultima linie din semicadru, fasciculul electronic explorează ojumătate din ea, după care execută omișcare de întoarcere pe verticală către punctul de mij loc al marginii superioare a ecranului, de unde continuă să exploreze jumătatea de linie care a rămas După aceasta începe explorarea liniilor pare din semicadrul al doilea (denumit și semicadru par) Exploiarea ultimei linii din semicadru (care este de fapt și ultima linie din cadru) se termină în colțul din dreapta jos, de unde fasciculul electronic se întoarce în colțul din stînga sus și tot ciclul se repetă (în exemplul dat, analiza are loc pe linii) Din cele de mai sus rezultă că frecvența generatorului care asigură deplasarea pe verticală a fasciculului electronic trebuie să fie egală cu frecvența semi-cadrelor, adică />= Hz Deci frecvența cadrelor este de />= Hz în acest caz frecvența maximă a semnalului de imagine se determina din relația în care fy= Hz, rezultînd /‘mrta= , MHz La noi, banda de frecvență este standardizată la valoarea de MHz în timpul transmiterii unui cadru, compus din două benzi orizontale (fig ), pe rezistorul de sarcina al tubului analizor vor apare două impulsuri întrucit frecvența de repetiție Fig Obținerea semnalului de imagine de frecvență minimă In cazul baleiajului întrețesut a acestui semnal este de Hz, rezultă că și frecvența minimă a semnalului de imagine este fmîn= Hz în concluzie, explorarea întrețesută reduce spectrul semnalului de imagine de două ori STRUCTURA SPECTRULUI DE FRECVENȚĂ A SEMNALULUI DE IMAGINE Particularitatea esențială a spectrului de frecvență a semnalului de ima-gincKgDnstajKnB^jlra ct cru său discret, adica in banda de frecvența sint prezente doar frecvențele care sînt multipli ai frecvențelor de linii și cadrez f=mfH±nfK, ( ) în care m, n== , , , ; fH= frecvența linii și /^=frecvența semicadrelor I orma unui asemenea spectru, reprezentat sub formă de diagramă spectrală, este arătată în fig Amintim că diagrama spectrală se realizează prin reprezentarea fiecărei frecvențe sub formă de linie spectrală a cărei înăl- Flg , Forma spectrului semnalului mS (adică Тя) Introducerea semnalului de stingere asigură un nivel de negru fix indiferent de conținutul imaginii transmise Acest nivel de referință poate fi folosit la restabilirea corn-ponentei medii a semnalului de imagine în orice punct al sistemului de te e-viziune (folosind așa-numita axare comandată) A doua prelucrare constă în introducerea unui semnal de sincronizare, denumit și semnal complex de sincronizare (fig ) Acest semnal se lolo-sește la sincronizarea generatoarelor de baleiaj de la recepție astiel incit aces- Nivel de а/b Nivel de negru Fig Formarea semnalului de televiziune: a - semnalul de imagine; b - semnalul de imagine și stingere; c — semnalul videocomplex TBV S^micodru! / Ov OemicadrulZ ▲ ▲ A n ?• = d> “ MOps j a p */, J //J ; c • • ps Fig І- - Struciurn semnalului de televiziune pe timpul stingerilor pe verticală: a - se,nl cadrul ; b — eemicadrul J; c detalii ale semnalului sincrocomplex pe verticală tea să funcționeze sincron cu generatoarele de baleiaj ale camerei de televiziune de la emisie Pentru asigurarea sincronizării pe orizontală a fasciculului de electroni din leceptoi se folosesc impulsurile de sincronizare linii, care se adaugă peste impulsurile de stingere și au durata de TSH= , p,s Structura complexă a semnalului de sincronizare pe semicadre este determinata de condiția de asigurare a unei bune întrețeseri a rastrului imaginii recepționate Întrucîț în cazul explorării întrețesute numărul de linii Z trebuie să fie un număr impar (Z= linii), frontul impulsurilor de sincronizare a semicadrului impar (semicadrul ) trebuie să se confunde cu frontul unui impuls de sincronizare linii, iar frontul de sincronizare a semicadrului par (semicadrul ) trebuie să se afle la jumătatea dintre două impulsuri de sincronizare linii Durata impulsurilor de sincronizare pe verticală este de , TH, adică ps și sînt amplasate la o distanță de , TH (adică p s) față de începutul impulsului de stingere linii Pentru a realiza o sincronizare neîntreruptă a baleiajului pe linii din receptor, impulsul de sincronizare cadre este „crestat” din loc în loc Aceste crestături au o durată egală cu durata impulsurilor de sincronizare linii, adică de , [xs și sînt dispuse la distanțe de p,s (jumătate din durata unei linii), înainte și după impulsurile de sincronizare pe verticală sînt amplasate cîte cinci impulsuri, denumite și impulsuri de egalizare (preegalizare, respectiv, postegalizare) Aceste impulsuri sînt dispuse la distanțe de pis și au o durată egală cu jumătate din durata impulsului de sincronizare linii (adică , pis) Introducerea impulsurilor de egalizare și de crestare de frecvență dublă decît frecvența impulsurilor de sincronizare linii nu perturbă sincronizarea generatorului de baleiaj linii din receptor deoarece acesta se sincronizează cu fiecare al doilea impuls Mai amintim că unele cercetări întreprinse în țară și în străinătate au condus la concluzia că semnalul de sincronizare poate fi simplificat prin redu- cerea numărului de impulsuri de egalizare și crestare TRANSMITEREA SEMNALULUI DE TELEVIZIUNE Transmiterea semnalului de televiziune de la emisie la recepție se realizează fie cu ajutorul cablurilor coaxiale, fie prin radio Semnalul de televiziune poate fi transmis prin cablu coaxial la distanțe nu prea mari (cîțiva km) deoarece la distanțe mai mari apar perturbații de joasă frecvență, distorsiuni de fază și atenuări mari ale semnalului Pentru transmiterea semnalului de televiziune la distanțe mai mari, semnalul de televiziune se transformă într-un semnal care are banda de frecvență deplasată spre frecvențele înalte cu cca , - , MHz Compensarea atenuării se realizează conectînd la distanțe de cîțiva kilometri amplificatoare de semnal La transmiterea semnalului de televiziune prin radio, undele electromag-netice, generate în eter de emițător, sînt modulate de semnalul de televiziune Un emițător de televiziune constă dintr-un generator, un amplificator intermediar, un amplificator final, un modulator și antena (fig ) Pentru obținerea unei frecvențe purtătoare stabile, generatorul este format dintr-un oscilator cu cuarț foarte stabil, de frecvență —lOMHzși dintr-un multiplicator de frecvență Puterea necesară a emițătorului se obține folosind un amplificator de putere final Antend Fig Schema bloca unui emițător de televiziune Modularea purtătoarei cu semnal de televiziune poate fi efectuată fie în amplificatorul intermediar, fie în cel final Cel mai frecvent, modularea se efectuează în amplificatorul intermediar Așa cum s-a arătat, în canalul de comunicație trebuie transmisă și componenta medie a semnalului de televiziune Întrucît la intrarea în modulator ea lipsește, datorită trecerii semnalului de televiziune prin etaje de amplificare în cuplaj capacitiv, se impune restabilirea ei în emițător Pentru transmiterea semnalului de televiziune se folosește modulația de amplitudine Pentru o frecvență modulatoare de /\n= , MHz și frecvență sub-purtătoare fe, spectrul semnalului modulat este adică ocupă o bandă de MHz Întrucît informația este concentrată într-o singură bandă laterală și întrucît este dificil de a separa două benzi laterale (fiind foarte apropiate), în televiziunea radiodifuzată se transmite o bandă laterală completă, iar din cealaltă bandă laterală se transmite doar , MHz Așadar, banda ocupată de semnalul de televiziune modulat va fi de , MHz Întrucît în banda de frecvență afectată emițătorului se transmite și sunetul, acestuia i se alocă o bandă de , MHz, deoarece sunetul se transmite cu modulație de frecvență în concluzie, fiecare semnal de televiziune trebuie să aibă la dispoziție o bandă de frecvență de MHz Transmiterea semnalului de televiziune nu poate fi făcută pe orice lungime de undă Trebuie ținut seamă că în cazul modulației de amplitudine» frecvența trebuie să fie de - ori mai mare decît frecvența maximă a semnalului de televiziune, adică nu mai mică de MHz (X=* m) Limita superioară a frecvenței subpurtătoare se alege din condiția de propagare Cercetările au arătat că Ia frecvențe rnai mari de MHz (X caracteristica spectrală a radiației care acționează asupra ochiului depinde atît de caracteristica spectrală a radiației sursei, cit și de cea a coeficientului de absorbție a obiectului Dacă, de pildă, iluminăm un obiect, care are proprietatea de a absorbi radiațiile cu toate lungimile de undă în afară de cele cuprinse între - nm (gama albastru), cu o lampă cu vapori de mercur, care produce radiații vizibile în domeniul corespunzător culorilor albastru-verde, atunci radiația reflectată de corp și percepută de ochi va conține doar componentele cu lungimile de undă corespunzătoare gamei de albastru Deci, culoarea obiectului va fi albastru Obiectul are caracteristica spectrală de transparență neuniformă Un astfel de obiect este transparent Dacă este privit de ochiul omului de pe aceeași parte cu sursa de radiație, identificarea culorii se face ca și în cazul obiectelor opace Dacă, însă, este privit din partea opusă sursei de radiație, culoarea obiectului va depinde de caracteristica spectrului de transparență Analiza fenomenelor este similară cu cea de la punctul Din categoria obiectelor transparente fac parte și filtrele colorate care sînt utilizate pentru a modifica prin transparență distribuția spectrală a radiației luminoase policolore care le traversează Prin analogie, ele se comportă ca și filtrele de bandă utilizate în amplificatoarele selective Din cele prezentate, rezultă că identificarea culorii reale a unui obiect implică iluminarea acestuia cu lumină albă (radiație cu spectru de egală energie) Culoarea reală a obiectului poate fi modificată prin iluminarea cu radiații cu caracteristici spectrale neuniforme sau cu ajutorul filtrelor selective dispuse în calea luminii albe către ochi PERCEPEREA CULORILOR în procesul vederii, asupra ochiului uman acționează permanent radiații luminoase cu diferite intensități și lungimi de undă Comportarea ochiului uman la aceste radiații luminoase se cunoaște cu destulă precizie; în schimb, explicația științifică a senzațiilor vizuale ce iau naștere sub acțiunea radiațiilor luminoase — în special în domeniul culorilor nu este încă suficient demonstrată Se admite că retina ochiului, pe suprafața căreia se formează imaginea optică a obiectului privit, este formată dintr-o structură nervoasă complicată, în componența acestei structuri se află două genuri de celule sensibile la lumină: bastonașele (aproximativ milioane) și conurile (aproximativ milioane) Bastonașele au sensibilitate ridicată la lumină, fără însă a fi capabile să deosebească culorile Conurile au sensibilitate scăzută la lumină, in schimb au proprietatea de a deosebi culorile De aceea, la lumină mai intensă, ochiul distinge mai bine nuanțele de culoare Odată cu reducerea iluminării obiectelor, ochiul le distinge culoarea mai greu Sub un anumit prag de iluminare, culoarea obiectelor nu mai este distinsă, în schimb forma lor poate fi încă identificată (de aceea, la lumina slabă a nopții^ toate obiectele sînt percepute fără culoare) Distribuția bastonașelor și a conurilor pe retină este neuniformă: în regiunea petei galbene —• partea centrală a retinei — densitatea conurilor este maximă, iar cea a basțonașelor este minimă (în centrul petei galbene chiar lipsesc) Pe măsură ce ne îndepărtăm de pata galbenă, numărul conurilor scade, iar densitatea bastonașelor ajunge la un maxim, după care descrește în momentul de față, este acceptată teoria vederii tricrome, conform căreia celulele sensibile la culoare — conurile — se împart în trei grupe: grupa celulelor sensibile la roșu, grupa sensibilă la verde și grupa sensibilă la albastru Identificarea unei culori se realizează prin acțiunea combinată a celor trei grupe de celule; este ca și cum organul vizual analizează radiația primită, determinînd conținutul relativ al radiațiilor corespunzătoare lungimilor de undă din regiunile roșu, verde și albastru, după care are loc sinteza în creier Cu toate că teoria vederii tricrome se cunoaște de peste de ani, răstimp în care multiplele experiențe au confirmat-o, și că această teorie a stat la baza elaborării tuturor sistemelor actuale de televiziune în culori, ea este contestată, susținîndu-se că conversia luminii în senzații vizuale se realizează printr-un proces destul de complicat, asimilînd retina cu un microprocesor destul de evoluat Se aduc și alte argumente pentru susținerea teoriei vederii policrome, preluată și dezvoltată în [ ] Este interesant de amintit cum se reflectă distribuția conurilor pe retină asupra senzației de culoare în limitele unghiului de ° pe verticală și ° pe orizontală, ochiul poate distinge practic întreaga gamă de culori între ° - ° pe verticală și ° - ° pe orizontală se disting doar culorile galben și albastru Peste ° pe verticală ochiul nu mai distinge nici o culoare, iar pe orizontală între ° - ° mai distinge doar culoarea albastră, după care încetează să mai perceapă vreo culoare Procesul de prelucrare a informației conținute în imaginea optică care se formează pe suprafața retinei este destul de complicat și insuficient cunoscut Cu toate acestea, se poate afirma că la nivelul retinei are loc o separare a informațiilor conținute în imaginea optică de pe retină: informația de strălucire, care apare datorită reacțiilor fotosensibile ale bastonașelor se separă de informația de culoare care apare ca urmare a reacției fotosensibile a conurilor în urma acestor reacții, energia luminoasă este transformată în energie chimică și apoi în energie electrică Aceste informații (de strălucire și de culoare) se transmit prin intermediul nervului optic către creier, unde sînt memorate temporar (ca urmare a tranformării energiei electrice în energie biologică) Identificarea strălucirii și culorii obiectului se face prin compararea acestor informații înregistrate cu cele memorate anterior și care au fost acumulate pe baza experienței CARACTERISTICA VIZIBILITĂȚII RELATIVE în calculele colorimetrice este important de știut cum variază sansibilita-tea organului vizual în funcție de lungimea de undă a radiației luminoase In urma a nenumărate măsurători, făcute pe indivizi cu vedere normală și în condiții de iluminare normală, în , Comisia iniei naționala în domeniul iluminării a standardizat caracteristica spectrala de vizibilitate relativă (fig ) Această caracteristică arată cum variază senzația de strălucire, in funcție de lungimea de nudă a radiației monocromulice de intensitate energetică constantă Din această caracteristică rezultă că sensibilitatea maximă a organului vederii se află in regiunea spectrală galben-verde (mai exact pentru X= nm) Sensibilitatea ochiului scade pe măsură ce ne apropiem de regiu- Fig Caracteristica spec trai îl de vizibilitate relativă a ochiului X = nm, sensibilitatea nile laterale ale spectrului (pentru X = nm și practic este egală cu zero) Curba din fig poate fi interpretată și altfel: ea ne arată care trebuie să fie intensitatea energetică a diferitelor surse de radiații monocromatice pentru a fi percepute de ochi cu aceeași strălucire De exemplu, pentru trei surse monocromatice cu lungimea de undă X/j= OO nm (roșu), X lungimea de Hn Ь' ТП?|П^а е-л° cul°are de roșu puțin saturat, care prin cifre se exprimă astfel: X= = nm și р±= , Cu toate că un asemenea mod de determinare a culorii este unic, el nu este folosit în calculele colorimetrice ale televiziunii în culori De aceste calcule ne vom ocupa în capitolele ce urmează în legătură cu parametrii enumerați, amintim că mărimile lungimea de undă dominantă și puritatea se reunesc sub denumirea de cromaticitate, iar nuanța și saturația sub denumirea de cromie % ADAPTAREA OCHIULUI LA STRĂLUCIRE ai mare lică Luminanța obiectelor ce ne înconjoară variază într-ogamă foarte largă -de la , cd/m (catifea neagră) la cd/m (zăpadă în zi cu soare) Ochiul nu poate percepe simultan această gamă imensă de luminanță; în schimb, el posedă acea proprietate extraordinară de a se adapta la nivelul predominant al luminanței mediului înconjurător, astfel încît obiectele cu liminanță i decît luminanța medie ne apar ca luminoase, iar cele cu luminanță mai decît luminanța medie ne apar ca întunecate Pentru orice nivel mediu de luminanță, la care are loc adaptarea ochiului, există un nivel de luminanță care creează senzația de negru și un altul care creează senzația de alb Așadar, gama luminanțelor care creează senzațiile de la alb la negru depinde de nivelul mediu al luminanței la care s-a adoptat ochiul Trecerea de la un nivel de adaptare la alt nivel de adaptare nu are loc brusc, ci după un anumit timp Durata de acomodare a vederii la trecerea de la întuneric la lumină („adaptarea la lumină") poate ajunge la cîteva secunde Abia după acest timp, ochiul poate să distingă obiectele în noul mediu în care a trecut în schimb, la trecerea de la lumină la întuneric („adaptarea la întuneric") procesul de acomodare durează mult mai mult De pildă Ia stingerea luminii într-o cameră întunecată, avem nevoie de un timp foarte mare pentru a reuși să distingem contururile unor obiecte Se poate vorbi și de fenomenul de adaptare locală, care are loc atunci cînd se privesc simultan și într-un timp mai îndelungat obiecte de luininanțe diferite De pildă, dacă în timp de cca minute se privește o foaie de hîrtie albă, jumătate fiind acoperită cu ttpva negru atunci după înlăturarea corpului negru, partea descoperită va fi Satăde ochi ca fiind mai albă decît cealaltă parte Cum reacționează ochiul la diferențele de luminanță? Ochiul uman poate sesiza doar diferențele de luminanță care depășesc un anumit prag de diferență de luminanță ДВР (adică ochiul poate sesiza o modificare a luminanței В a unui obiect numai dacă luminanța acestuia devine B+ălip sau В—ДВР) Acest prag depinde de mărimea luminanței B Pentru un domeniu de luminanță, cuprins Intre aproximativ lcd/ma și cd/m raportul: ДДе ■•••Г* // e cons an și egal cu , Aceasta înseamnă că ochiul poate percepe în mod oiuT °U& ^vuninanle> numai dacă ele se deosebesc cu mai mult de % Sau c J SPUS* Un Poa^® distins de un fond numai dacă luminanța lui se deosebește de luminanța fondului cu mai mult de % Pentru luminanțe foarte maii sau foarte mici, raportul nu mai este constant, iar valoarea iui crește; deci, sensibilitatea de contrast a ochiului scade ^ onf°nn legii Weber-Fechner, dacă excitațiile cresc în progresie geometrica, atunci senzațiile cresc în progresie aritmetică Această lege este valabilă pentru domeniul de luminanță cuprins între aproximativ lcd/m și cd/m Aplicînd această lege la senzațiile vizuale, se poate scrie: ДА = К« — ( ) în care ДА este diferența dintre strălucirile A și A-j-ДА (sau А—ДА) care rezultă în timpul privirii a două suprafețe alăturate cu luminanțele В și B-f ДВ (sau В—ДВ), iar К este un coeficient de proporționalitate Din relația ( ) rezultă că între strălucire și luminanță există legea: A = K'- log B, ( ) adică strălucirea este proporțională cu logaritmul luminanței Deci, strălucirea crește mai încet decît crește luminanța ADAPTAREA OCHIULUI LA CULOARE Așa cum adaptării ochiului la luminanță îi este caracteristică lipsa de corespondență liniară dintre luminanță și strălucire (adică între luminanța obiectului și senzația creată), tot astfel în cazul adaptării ochiului la culoare, este valabilă necorespondența liniară dintre cromaticitate și cromie (adică între culoarea obiectului și senzația de culoare ce ia naștere) Datorită fenomenului de adaptare, perceperea culorii unui obiect este influențată de culorile obiectelor înconjurătoare Prezența în cîmpul vizual a corpurilor de culori diferite poate modifica contrastul vizual prin percepere modificată a strălucirilor, a nuanțelor sau saturațiilor Se cunoaște, de pildă, că obiectele privite pe fond închis ni se par mai luminoase, iar cele privite pe fond luminos ni se par mai întunecoase Este interesant că luminanța obiectului se modifică independent de culorile obiectului și ale fondului De asemenea, două culori alăturate cu luminanțe diferite sînt percepute ca avînd un contrast de culoare mai mare decît în realitate De exemplu, un bleu iluminat normal lîngă un albastru strălucitor ni se pare verzui (a crescut conîrasUl ^de culoare deoarece verdele este mai îndepărtat față de albastru decît culoarea bleu) Aceasta se explică prin aceea că sursa de radiație a unei culori SSmlXl P« «MlbiliUtil ochiului « «ши culoare (mai exact a celulelor sensibile la această culoare) și, pe de altă parte, mărirea sensibilității celulelor ochiului care sini excitate cu radiația slabă; drept urmare, are loc o schimbare în perceperea unor culori in sensul mănni contrastelor de culoare, Modificarea perceperii culorii sub influența altei culori are loc și cînd ambele culori au aceeași nuanță, dar diferă prin saturație în acest caz, nuanța culorii cu saturație mai mică virează către culoarea sa complementară sub influența unei culori de aceeași nuanță, dar de saturație mai pronunțată De asemenea, unul și același obiect așezat pe fonduri de culori diferite este perceput ca avînd nuanțe diferite de culoare De pildă, un obiect gri pe fond roșu este perceput ca fiind verzui; pe fond albastru ni se pare gălbui, iar pe fond verde ni se pare roșcat La fel, un obiect albastru privit pe fond roșu și fond verde va fi perceput ca avînd culori diferite și anume culorile complementare fondului (în cazul nostru bleu, respectiv, purpuriu) O urmare a fenomenului de adaptare descris constă în faptul că orice culoare în contextul culorii sale complementare ni se pare mai saturată Dacă culoarea este înconjurată de o culoare mai saturată, atunci saturația ei ni se pare mai redusă Acest fenomen apare mai pronunțat pe fondul culorilor calde (gama culorilor între roșu și verde) decît pe fondul culorilor reci (gama culorilor între albastru și verde) Există și un alt mod de adaptare și anume: dacă după o privire concentrată de cîteva secunde a unui corp colorat (să zicem, verde) trecem cu privirea pe un fond alb, atunci continuăm un anumit timp să vedem corpul într-o culoare complementară culorii obiectului (în cazul nostru, purpuriu) Sau alt exemplu: dacă privim un anumit timp prin ochelari gălbui și apoi îi îndepărtăm, atunci obiectele din jur ni se par colorate în albastru Este interesant de amintit fenomenul de apariție a senzației de culoare în condițiile vizualizării unor imagini alb-negru care se succed într-o anumită ordine De pildă, un disc colorat, într-un anumit fel, cu alb și negru și învîrtit cu o anumită frecvență ne apare colorat în nuanțe diferite din centru spre margine Nu toate persoanele sînt apte să observe acest fenomen, pe baza căruia s-au transmis prin televiziune obiecte alb-negru cu scopul de a le recepționa colorate pe televizorul alb-negru Vom mai arăta, de asemenea, modul în care ochiul percepe două culori apropiate ca nuanță Ochiul uman poate sesiza diferențele de culoare care depășesc un anumit prag al diferenței de lungime de undă, ДХ (adică, ochiul poate sesiza o modificare a culorii unei radiații luminoase X numai dacă culoa- Fig Curba capacității ochiului de a discerne diferențele de nuanță rea acesteia devine Х+ДХ sau X —ДХ) Acest prag depinde de lungimea de undă, în fig este prezentată curba de variație a pragului ДХ în funcție de X Fără a comenta în detaliu această curbă, observăm doar că la capetele spectrului, ДХ este mare, în special în domeniul roșului, unde radiațiile luminoase ale căror lungimi de undă depășesc nm nu mai pot fi distinse după nuanța (toate sînt percepute cu aceeași nuanță) Cele mai mici praguri se afla în domeniul — nm, în special la lungimile de undă de nm (dome- inilor de^undVaîn^ nm (domeniul portocaliului) unde, o schimbare a lungi-culorii respective Г lnm eSte PercePuta de ochi ca o modificare a nuanței foartendeV^n^îî' mjcșorar*’ saturației sau a unor luminanțe foarte mari sau cepute de ochi Tc ide PercePere a nuante> crește, deci numărul nuanțelor per-r-nlnJîT |atur a('a, nJ('die, ochiul este puțin sensibil la schimbările purității с Л Г’ a SaturatU f°arte mari sau foarte scăzute, ochiul este mult mai sensibil la modificarea purității culorii PERCEPEREA VIZUALĂ A DETALIILOR Ochiul uman prezintă o serie de particularități și în privința perceperii detaliilor obiectelor sau imaginilor acestora De aceste particularități trebuie să se țină seama la elaborarea sistemelor de televiziune Pentru a defini capacitatea ochiului de a distinge detalii se folosește noțiunea de acuitate vizuală Acuitatea vizuală se apreciază prin mărimea unghiului vizual minim cp, cu vîrful în centrul cristalinului, sub care se văd încă distinct două puncte ale obiectului sau imaginii acestuia Se mai folosește și mărimea inversă a unghiului verde și albastru de aceeași inten-Experiențele au arătat că lumina а Гы ame Jecu,ui nu va fi albă, ci albastră, de lumen, un flux verde de V) i Se obJ‘"e Prin amestecul unui flux roșu meni, adică: , lumeni un flux albastru de , lu- - Л G ( ) ЧвпгГли a sim pllwflca ca lculele colorimetrice s-a convenit ca unitățile de rnasura ale culorii sa fie alese astfel: • ?П пллеа de mă,sură a culorii primare de roșu se consideră fluxul luminos cu X= nm și de intensitate lumen; • unitatea de măsură a culorii primare de verde se consideră fluxul luminos cu X= ,l nm și de intensitate , lumeni; • unitatea de măsură a culorii primare de albastru se consideră fluxul luminos cu X= , nm și de intensitate de , lumeni Cele trei unități de măsură menționate se notează cu [R], [G], [В] Acum întorcîndu-ne la fig , constatăm că pentru a obține pe suprafața S o culoare identică cu cea de pe suprafața Sj este necesar să proiectăm R unități de măsură de culoare roșie, G unități de măsură de culoare verde și В unități de măsură de culoare albastră, adică: C=R [R]+G [G] -B [В] ( ) Coeficienții R, G, В se numesc componente tricromatice Și culoarea C poate fi exprimată în unități de măsură Dacă notăm cu [CI - unitatea de măsură a culorii C în sistemul de măsură ales R, G, B, atunci cantitatea culorii C de pe suprafața S* (fig ) este egală cu m unități de măsură [C]: C=m [C], ( ) în care m este modulul de culoare: m=R+G+B (*)- din culorile primare R, G, В (în figură este arătat punctat) In acest t fel se egalează și saturațiile celor două fețe Matematic, acest lucru se sene as e G+ lril [R]=ffi[G]+^ilBl’ Cj= — |rx| [R]+?i[G] -ăJB] Ecuația ( ) este valabilă și pentru culoarea albă referință d^^ energie, pentru care componentele spectrale au ‘Jcee^‘ ‘ luate jn canti-țile de măsură [R], [G], [B] s-au ales tați egale să dea albul de egala energie ș r-|-y+/>=l, rezultă: CK |-[R + * > ** i ’л л i« buza calculelor colorimetrice Se poate trage concluzia că la baz toarele date standardizate: vizibilitale relativă, v (X); • caracteristica spectrală de vizibinwr • coordonatele tricromatice r primare unitare, • fluxurile luminoase relative ale я( )= , , pg( , )= , și pb( , )= , , luate din graficul din fig : Рл= , = , w Pg= , : , = , w Pb= , : , = , w Introducînd în ecuația ( ) coeficienții L[RJ= , L[G]= , , L[B]= = , și = — (r+g) se obține ecuația dreptei de strălucire (luminanță) constantă: L[C]= , r+ , + , ( ) Punînd condiția L[C]= , obținem ecuația dreptei de luminanță nulă: ales ele au simbolurile*’°’В culori de w, ecuația ( ) se va scrie?™ ” C“ mărimea unei QX) = r( X)[ R ] + j(x)( G ] + S(X)[ В ] Z?Z Z??Z? Z?# $ Curbele de variație a coordona- J specifice f (X), g (X), b (X) - - , Fig telor (ЗД ) -**A[hm] fie sînt prezentate curbele de variație ale acestor trei coordo-' înd la bază coordonatele tricromatke r g, b și curba i»(X): în nate, calculația av Relațiile de calcul sînt: (X)=r(X)-m(X); ff(X)= (x)- m(X), v(X) in саге: ( ) ( ) m ES - % tlm curbam Г Ж - И ( ) aflăm т= , , iar am U°- - nule W«rom U« Че ™dl«tlel ™ Așadar, componcnU e и n lr ф( ) se vor determina K,-SfO lX|) âXl* ’tk>' Bi-s l‘X ) !”’|X' ‘(XI — inițiere in televiziunea REPREZENTAREA CULORILOR ÎN l’LAN Pentru a construi o diagramă de reprezentare a culorilor este ntxesar sa alegem un sistem de coordonate Cel mai simplu sistem de сооіч Iomite es e sistemul rectangular care are pe abscisă mărimile r, iar pe ordomita u unde g (mărimea b rezultă din relația r-f-j-bă=l) I m lelația i pentru culorile primare K, G, В avem punctele de coordonate r- l « ■» ОV/ transformă într-un triunghi drept unghie XYZ punctele X, Y, Z au coordonatele, respectiv: X(l, , ), Y(() , ), Z( , , ) Cunoscînd coordonatele tricromatice r, У y^-yw ( ) în care: щ este ordonata corespunzătoare culorii monocromatice care definește nuanța culorii; yw este ordonata culorii albe de referință; у este ordonata culorii considerate în cazul culorii Cx, luată ca exemplu, avem X= nm, i/x= , ; z/= = , , ceea ce rezultă p= , Așadar, culoarea figurată prin punctul este identică din punct de vedere cromatic cu o radiație monocromatică \erde cu lungimea de undă de nm și diluată cu lumină albă (deci este un \erde pastel) Notăm aici că există un mare număr de amestecul i aditixe capabile sa refacă această culoare, dar identitatea sa cromatică rămîne liguioasa en ru aceasta este suficient să ducem prin punctul Cx orice dreap a, pim in er secția ei cu curba culorilor spectrale, determină o noua combinație de doua culori care amestecate ne dă culoarea Cx Pentru culorile purpurii, nuant» se «leton ,iui prin iulers»|» «trepte ^ trece prin punctul culorii date (de exemp u ,)I Ș m’onocroma- culorilor monocromatice, alegînd*cal°area‘ ;’°“‘Janța culorii C, este culoarea tice găsite De pildă, pentru exemplul luat, nuanța tun , complementară culorii ^“^“ХГсаге avînd strălucirile dozate corect Așa cum s-a mai aratat,, do # diagrama din fig De pildă, culoarea Ct are comp c’”e^^rtice au culori complementare monocro-se vede că nu toate culorile ,"on” „ : jfțv;} sînt complementare) Culorile matice (culorile din im au drept culori complementare monocromatice dmtre X= nm și л culorile purpurii Cu ajutorul coordonatelor specifice x(X), o\ У ’ • MV \ Л \ s\ buj , , , , , fi , , I ig Determinarea cromaticității amestecului a două radiații de egală strălucire Vom determina coordonatele culorii /•' folosind metoda grafică (fig ) Punctul F se va afla pe dreapta care unește punctele Д și B întrucît strălucirile culorilor A și В sînt egale, rezultă că vectorul F in spațiul de culoare trebuie să fie egal îndepărtat de vectorii A și B în schimb, în planul xoy, seg mentele de dreaptă AF și FB nu vor inai fi egale Cu toate acestea, prin proiecția vectorilor din spațiul de culoare în planul xoy, raportul lungimilor vectorilor din spațiu se păstrează doar de-a lungul dreptelor paralele cu axa ox Din aceste considerente, alegem pe dreapta ox un punct oarecare R și-l unim cu punctele A și B Dreptele RA și RB vor intersecta o dreaptă oarecare paralelă cu ox în punctele M și N Dreapta MN se împarte în raportul strălu- Fig Determinarea lungimii de undă dominantă și purității unei culori care găsim Xp— Să se determine lungimea coordonate ^=*= , Уг^ , , j/( *»O, ) S-a arătat că lungimea mea de undă a unei radiații care X Obținem un amestec identic vizual cu intersecția dreptei ce trale (punctul D) se , - „jîotii A si В în cazul de față în raportul : , obținînd uf РлХХйХіи ПР ЛВ reprezintă punctul eăutatF pentru nășim Xn- Și Sr , ’e dă dominanți și puritatea culorii F de Jf^i’eluUv \« eu tarea albă d‘ reieri dii tip C( rc-de undă dominantă a unei culori reprezintă lungi-amestecată în anumite proporții cu culoarea dată Rezultă deci, ca , a itec identic v—« ; culorilor spec- SKfitt U'^uu » * *•• față, obținem X= nm Întrucît prin puritate se înțelege conținutul procentual al culorii spectrale în culoarea dată, care se poate considera ca un amestec al culorii spectrale cu albul de referință, pentru determinarea purității va trebui să determinam cantitățile relative ale culorilor C și D Acest lucru se poate face grafic, așa cum s-a arătat în exemplul precedent: Pf — AB AB + BE ■ • % = AB AE ^ % Pentru determinarea purității culorii yx= , : F putem folosi relația , în care Ух Pf= — yF yF-yc , , - , , - , Ух“Ус , o • Să se determine culoarea complementară culorii F de coordonate (xF— = i yF = , ) dacă se cunoaște că pentru obținerea albului de referință tip C (xc= , i/c= , ) strălucirea culorii F este de trei ori mai mică decît strălucirea culorii complementare Conform definiției, culoarea complementară F' trebuie să se afle pe dreapta CF (fig ) Alegem pe axa ox un punct oarecare R și ducem o dreaptă paralelă cu axa ox Intersecțiile acestei drepte cu dreptele RC și RF le notăm cu P, respectiv, N împărțim segmentul PN în trei părți egale și pe prelungirea dreptei NP determinăm segmentul PM= — PN Dreapta RM intersectează prelungirea dreptei FC în punctul F', care constituie culoarea complementară culorii F Din grafic găsim xF> = , yF> = , Se dau trei culori de coordonate: Я(хд= , , уд= , ) G(xg= , , z/(j= , ) B(xb= , , ув= , ) Să se determine în ce proporții trebuie amestecate culorile R, G, В pentru a obține culoarea albă de referință C (xc= , z/c= , ) Vom folosi metoda grafică, folosind o construcție asemănătoare cu cea din fig în sistemul xoy tTMăsb triunghiul RGB și culoarea de referință C (fig ) Pentru a afla în ce proporție trebuie adăugată culoarea B, vom prelungi latura GR a triunghiului RGB pînă la intersecția cu axa ox (punctul M) Unim punctul M cu punctul B Un segment de dreaptă, paralel cu axa ox și încadrat între dreptele MR și MB se împarte în unități Dreapta MC care unește punctul M cu punctul C, intersectează segmentul de dreaptă în punctul Mf care ne indică proporția strălucirii culorii В care ia parte la amestec, adică , B In mod similar, găsim proporția strălucirii culorii R (punctul N') de , si proporția strălucirii culorii G (punctul P') de , în final culoarea C se obține din amestecul culorilor R G, В conform ecuației: C— , R+ , G+ , B, care, așa cum se va vedea, reprezintă una din ecuațiile de bază folosită în toate sistemele de televiziune în culori Șă se determine coordonatele radiației unui himinofor de osciloscop cu caracteristica spectrală (Х) ж (X) ф (X) У (X) Ф (X) * (X) ф (X) , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Д , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , і , , , , , , I , , , , , , і , J , , , , , , § , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Suma , , , Componentele tricromatice ale radiației „flectă gama de roșu a speeiutaflSiUi l«ă «a°ă gamei, de verde si albeatru Oglinda diero ea inițiere în televiziunea In culori D reflectă gama de albastru a spectrului vizibil și lasă să treacă gama de verde Pe traseele celor trei fascicule luminoase, separate cu ajutorul oglinzilor dicroice, se introduc filtre luminoase suplimentare FL r, FLq, FLr, care au rolul de a corecta caracteristicile spectrale ale tuburilor videocaptoare Oglinzile O și O nu sînt selective, ele au rolul de a dirija fluxurile luminoase selectate de roșu și albastru către tuburile videocaptoare corespunzătoare b) Transformarea imaginilor monocromatice în trei semnale electrice corespunzătoare Această transformare se realizează cu ajutorul a trei tuburi analizoare de imagine TA r, TA q, ТА в Fiecare din cele trei imagini monocromatice, obținute cu ajutorul sistemului de oglinzi din fig , se proiectează pe suprafața fotosensibilă a tubului analizor corespunzător (care de obicei sînt vidicoane sau plumbicoane) în cele trei tuburi, imaginile optice se trans formă simultan și sincron în semnale electrice, folosind metoda baleiajului din televiziunea alb-negru Fiecare tub analizor se caracterizează prin sensibilitatea spectrală e (X) Pentru simplificare se va vorbi de caracteristica spectrală totală, tf (X), a sistemului optic și a tubului analizor Acest sistem îl vom numi fotoconvertor selectiv în acest fel, o cameră de televiziune conține trei fotoconvertori selectivi, fiecare cu caracteristica sa spectrală, ад(Х), tf (X) — iig — pentru obținerea strălucirii necesare pentru culorile din regiunile marginale ale spectrului vizibil (rcșu și albastru) este necesar să se mărească energia acestor radiații De aceea, culoarea roșie de sinteză trebuie aleasă în J undă nu mai mare de nm, it/ ' '** ,cK*,lrica culorii monocromatice / nm aceea, latura triunghiului dc culoare această regiune în acest caz, des întilnite în practică, saturația regiunea culorii monocromatice cu lungimea de mr culoarea albastră de sinteză trebuie aleasă i cu lungimea de undă în jur de — iun — X Y" «кі’Л'гѴй ”u, ” ,siT"cire d» "V" S yie uiloule saturate de roșu, portocaliu și galben, МЧ fi reproduse cu strălucire ridicată fără a-și pierde La alegerea culorii verde de sinteză mai trebuie să ținem seama de faptul că culorile de verde au un spectru de radiații larg și deci saturația lor este scăzută, iar strălucirea ridicata De aceea, culoarea verde de sinteză nu trebuie să fie aproape de curba culorilor monocromatice (spectrale) De asemenea, pentru obținerea culorii albe de referință prin amestecul celor trei culori de sinteză, strălucirea culorii verde trebuie să fie de - ori mai mare decît strălucirea culorii albastru de sinteză Așadar, este important ca strălucirea culorii verde de sinteză să fie cit mai mare, ceea ce implică alegerea unui verde nu prea saturat La alegerea culorii verde de sinteză s-a ținut seama și de particularitatea perceperii culorilor dintre violet și verde (culorile bleu) Culorile bleu saturate au strălucirea redusă și Se întîlnesc rar De obicei, se întîlnesc culorile bleu nesaturate; pragul de deosebire de către ochi a acestor culori are valoarea maximă pe diagrama de cromaticitate, adică unei deplasări mari pe graficul de culoare îi corespunde o modificare redusă a culorii Toate acestea conduc la concluzia că latura triunghiului de culoare dintre albastru și verde poate fi luată mai departe de curba culorilor spectrale din această regiune Întrucît pe baza culorilor de sinteză se reglează aparatura de studiou și receptorul de televiziune, aceste culori au fost standardizate Pentru telex iz i-unea în culori nu a fost posibil să se adopte culorile de referință RGB, datorită dificultăților de realizare a aparaturii de emisie și de recepție In prezent este adoptat triunghiul de culoare RsGsBs, propus încă de la apariția sis e-mului de televiziune în culori american NTSC, cu următoare e coo ona e i cromatice în sistemul de referință XYZ: (Bs) : *Л= , ; (Gs) : гс= , ; (Bs) : л*в= , ; Roșu Verde Albastru , ; în fig este reprezentat acest triunghi in trasate și curbele cromaticităților reproduse d®n “"РХ сХг (linie-punct) și a cromaticităților reproduse în cmc "lt,vl-iUneînculoripoaterepro-Din acest grafic se observă că sistemul d -O UUțl Нд | , Од | , Лд; Z-O,(МО / д | ,||J Лд , Яд, -!gw=s -им! asssj-sa piatc de cclc nomumle (!, ;>) (i j, , standardul european fa- womandăn și în privința toleranțelor coordonatelor culorilor de sinteza astfel incit aceste coordonate să se afle In interiorul unor patrulatere cu vîrfurile bine pivcizatc R STANDARDIZAREA SURSELOR DE CULOARE ALBĂ t(T - К): corespunde radiației lămpii cu incandescență cu В(Т" K): corespunde luminii difuze solare la amiază; C(T« K): corespunde luminii solare directe; E( ’e K): corespunde sursei cu spectru de egală energie; H II Întrucît culoarea albă de referință face parte integrantă din calculele colo-rnnctrice, ea a fost standardizată In urma unor experiențe și cercetări, pentru telex ir iunea în culori s-au reținut următoarele surse de culoare albă (in paranteză se dan și temperaturile T de culoare ale acestor surse): • sursa wolfram; • sursa • sursa • sursa • sursa /)( ’— К): corespunde unui cer înnourat In afară de albul de referință E de egală energie, in calculele colorune-trice este recomandat de către Comisia Europeană de Iluminat (CIE) albul de tip C, care are o nuanță albăstruie Albul etalon C constituie referința de alb pentru culorile de sinteză conform standardului american (SA) Pentru culorile de sinteză, conform tan-dardului SE, se folosește ca referință albul etalon I>et (^«)' In fig sînt reprezentate pe diagrama de cromaticitate a sistemu ui xyz culorile albului etalon tip E, C și />«• CONDIȚIILE i i i^ inini чі Фі — fluxul luminos fluxul luminos al wntlnu’re, prin imagine vom I imanii obiectului con" lubuIui cine- Ințeîege imaginea de televiziune, adică imagine» Fie Фо al aceluiași punct a scop) “Conform relației ( ) avem: Ф ==Х [Х]+ (°‘^) so ——- L[bo] în care Lro, Loo, Lb sînt strălucirile culorilor de sinteză Rș, Gg, Bs necesare reconstituirii culorii punctului considerat al obiectului, iar LlR ], si L™ sînt strălucirile cantităților unitare ale culorilor de sinteză Rst Gs> Bs- Cu relația ( ), relațiile ( ) devin: г lR Ь[ко] ( ) Цаоі Ев ~ав Lbo Ь[во] ilar relațiilor ( ) putem scrie componentele tricromatice ale punc- ( ) în care Lrj, Lqj și Lbj sînt strălucirile culorilor de sinteză Rs, Gs, Bs nenecesare reconstituirii punctului considerat al imaginii, iar LțBfl sînt strălucirile cantităților unitare ale culorilor de sinteză Așa cum am considerat, tubul cinescop este un element liniar de transformare a semnalului electric în strălucire, adică: Rsr=dnE r, Gsi=daEQ, ( ) Bsj=( bEb- Dacă: aRd R=a ad Q=aRdB=k ( ) și dacă se ține seama de ( ) și ( ), relațiile ( ) devin: Rsj—kRso Gsj^kGso ( ) Bsj^kBso, \осша fidelității colorimetrice, scrise în sistemul de refe- rință al receptorului (relațiile sînt similare cu rel ( înlocuind relațiile ( ) și ( ) în rel ( ) obținem: ( ) Avînd în vedere ей atît pentru ептлгй ol aceeași culoare albă de refeiînțfi, ceea ce tuslum Кй?' ГвСвРІ°Г * L[nn Ь(ло] X[oo] L[J(Oj ’ ( ) atunci relațiile ( ) se scriu: Lnr=°knLno Laj—lcnLao L Bj~ knL в o, ( ) Notînd strălucirea totală a imaginii cu L, și pe cea a obiectului cu L„ avem Lj — Lbj+L Gj+Lbj ( ) ^O-L rq-\-Lqo-{-Lbo Introducînd rel ( ) în rel ( ) avem, în final: Lj=knLQ, ( ) adică între strălucirea imaginii și strălucirea obiectului există o dependentă • w * lineara în concluzie, pentru satisfacerea condițiilor fidelității colorimetrice — relațiile ( )și ( ) — trebuie să avem grijă să se îndeplinească condițiile ( ), ( ), ( ) și ( ) CARACTERISTICILE SPECTRALE ALE CAMEREI DE TELEVIZIUNE în paragraful precedent s-a arătat că una din condițiile asigurării fidelității transmisiei culorilor printr-un sistem de televiziune constă în respectarea relațiilor ( ), adică caracteristicile spectrale ale camerei de televiziune să fie identice cu caracteristicile coeficienților specifici r«(X), ^(X) be(X) în sistemul colorimetric al receptorului ?s, Gs, Așa cum s-a arătat, numai în acest fel, semnalele electrice furnizate de cameră vor purta informația e culoare a radiațiilbr ce acționează asupra ei Dacă se alege sistemul de sinteză NTSC și culoarea albă de r^®rinJă tip C, ale cărei coordonate tricromatice sînt date în tabe a , c specifici f(X), (X), z(x) c«b“»nd eompon^W țrltrawli» funcție de componentele tricromatice x, y, reL ( ^): ал(Х)«»/• (*)“! *(*)-° l/(X)- « f(X) oo(Â)=î((M- — , f(X) -l, jj(X)— , i(X) ( ) an(X)-J (X)- «(X) j/(X) - , i(X) în fig sînt prezentate curbele caracteristicilor spectrale ale camerei de televiziune» calculate pe baza relațiilor ( ) și care pot fi considerate ca ideale Exprim ind componentele tricromatice JR , G , Bs din ecuațiile din rel ( ) în funcție de componentele tricromatice -X, Y, Z, se pot afla caracteris- Fig Curbele caracteristicilor spectrale ale camerei TV color folosind sistemul de sinteza SA ticile spectrale ale camerei de televiziune în cazul în care se folosește sistemul de sinteză european SE și culoarea albă de referință de tip D : o«(X)=fs(X)= , x(X)- , y(X)- , z(X) »e(M=j»(X)= - , x(X)+l, j/(X) - , i(X) ав№) conduce la distorsiuni ale nuanței, la scăderea saturației și la modificarea strălucirii unor culori Distor- siuni pol exista pentru telor aceste distorsiuni etalon, pe baza căreia un, fel de distorsiuni sînt seskabHe ^ѴіѵИепі'г ' Saturate ale obiec' se face reglajul transmisiei în Xi^exS li că și culorile verzi foarte saturate, care corespund lobului negativ din caracteristica ст/?(Х), se întîlnesc rar în natură; deci lipsa acestui lob nu este primejdioasă La fel, culorile bleu saturate se întîlnesc rar în natură, ceea ce permite să se renunțe la lobul negativ din caracteristica ac?(X) și la al doilea lob pozitiv din caracteristica стя(Х) Distorsiunile de culoare, datorate neglijării ramurilor secundare din caracteristicile ideale ale camerei pot fi compensate prin doua metode: Metoda îngustării caracteristicilor reale ale camerei sUns un e pentru unele culori scad, în timp ce pentru altele cresc D stoismn le de scad în special la culorile nesaturate wlpctivi ai Metoda malricierii semnalelor de /« "ș'/i e “‘adăuga fiecărei ramuri camerei Rolul matricei de corecție a culorii consta în a adăuga modifică astfel încît suprafața din arată că distorsiunile ш principale părți adecvate din celelalte ramuri principale, ^nroDialâ-de risticile obținute la ieșirea matricei de corecție sa fie cit mai ap op cclc ideale Dacă notăm cu E'R, E’G, E'B semnalele corespunzătoare ramurilor principale ale curbelor identice cu irbele spectrale risticile spectrale ale camere! treb“*en * fig colorimetrice i(X), |/(X), ' se )ate obține folosind un al palru- Л doilea lob pozitiv a\curb®‘/f(ii?r; i'umin corespunzător lea tub videocaptor echipat eu un filtru Se cunoaște o altă metodă de obținere a celui de-al doilea lob pozitiv al curbei x (X), bazată pe observația că acest lob se află aproximativ sub curba z (X) Deci, este suficient să adăugăm la semnalul dat de fotoconvertorul selectiv, care corespunde doar lobului principal al curbei x (X) — pe care- notăm cu x'(X) — o parte din semnalul dat de fotoconvertorul selectiv z (X) Ținînd seama de cele prezentate, schema simplificată de analiză, folosind în cameră sistemul colorimetric XYZ, este prezentată în fig Dacă notăm cu a^(X), ctg(X), сгд(Х) caracteristicile spectrale ale fotoconvertorilor selectivi și cu сгд(Х), a conform rel : L R= , Ex- , Ey~Q E , г“ ’ ^' Ey+ , £г spectrale de forma îoburilor pHncipa'h °a”e '"'Т' "'' selectivi cu caracteristici serie de procesări liniare, se oLț" n ’o cZr“ â‘ W » * este necesar să efectuăm o trans- , xn= , ; Ук=°і №°> ( ) — Inițiere în televiziunea în culori Dacă folosim albul de referință de tip De , se poate arăta că fidelitatea transmisiei culorilor este asigurată dacă caracteristicile spectrale ale fotoconvertorilor selectivi vor fi identice cu curbele colorimetrice /(X), m(X), n(X), care, Ia rîndul lor, pot fi exprimate în funcție de curbele colorimetrice cunoscute У(Х), (X): L[b] ( ) Similar cu rel ( ) putem scrie ( ) !n care E «te — ae « —ator Хш Ținînd seama de ec (э іэ) Și ca “Я G ** Ey= , Ед+ , EG+ , EB în continuare vom folosi următoarea ecuație: Er= , Ед+ , EG+ ,H Eb ( ) ( П) SEMNALELE DIFERENȚĂ DE CULOARE luminanță conține toată ‘Tstetodicat să tie exclusă «*» / urai„anței con- cu uaxv ~ ^Деі operații iau naștere semnalele difeienț stante în urma л, » «m E„— EB întrucît semnalul Ey de a culorii, prjn aceasta se culoare E r, Eg> ѣв- :au - , EG— , Es ( > - , JEg+ , Ев de televiziune (de vezi para-culoa-în cele i canale de obținOT M((r„ lu „ W a r înrimetric se folosește în camera aei Indiferent ce ‘')rim„r ale «tanderaulul european SE obicei se folosescjuh>r le P )a le,lr ca nere se ’b P rU ,raful - ), semnalele a л „„uzat nrm alegerea «•» i ! >л ( rea albă de гег“гіп,а- h“ awomatkă (treptele atisf&cută relat'a ( ) fis = Cu condiția ( ) relațiile ( ) devin: E =E G y~E д-р ** , ( Л ) adică semnalele purtătoare de culoare sînt nule și, deci, nu an nici o Influență la recepția imaginilor în alb-negru, atîtpc televizorul alb-negru cil și pc cel color în schimb, semnalul de luminanță Ev va avea o amplitudine corespunzătoare nivelului de gri transmis De pildă, pentru albul de refe rință, cînd E r—E q—E b= avem Ey=l (amplitudinea maximă) Așa cum se va arăta în continuare, studiind semnalele barelor color, valorile extreme ale semnalelor diferență de culoare sînt: (ER y)max= i , ; (EG y)max— i » î (Ь( ) min mi» mi» Rezultă de aici că semnalul EG Y are valoarea vîrf-vîrf minimă din cele trei semnale diferență de culoare Din relațiile ( ) și ( ) avem: Eq y= — , ER Y— , y, ( ( Relații similare se pot obține și pentru ER Y și EB y Aceasta arată că în canal nu sînt necesare toate trei semnalele ER Y EG y ER^y deoarece unul se poate obține din celelalte La alegerea celor două semnale pentru a fi transmise, s-a ținut seama de următoarele: • semnalul EG Y are valoarea vîrf-vîrf cea mai mică din cele trei semnale diferență de culoare, ceea ce înseamnă că este cel mai expus la perturba ții; • așa cum au arătat experiențele, la transmiterea semnalelor și EB-y, ochiul este mai puțin sensibil la distorsiunile de nuanță decît în cazul transmiterii combinațiilor ER Y, EG Y sau Ec y, ER Y Din aceste considerente, toate sistemele actuale de televiziune în culori folosesc semnalul EY și semnalele ER Y și ER Y, într-o formă sau alta Fig Determinarea vectorului de crominantă tu spațiul de culoare A'YX NOȚIUNEA ПЕ CHOMINAN IA Prin dominanță se înțelege diferența coloriiuetrică dintre o culoare dată C și o culoare albă de referință VV de aceeași luminanță eu culoarea ( Această noțiune se poate explica mai ușor folosind reprezentarea culorii in spațiu XI (fig ) Culorile C și УѴ sînt lepiezentate prin xectorii ОС și O\V respectiv в дет*х** г: тоЯапІЛ, |' »і™ ™ ІШІ,і„„„ь,|„ ,,„|„Г||ОГ і; |Д Ni- „ '(,| ,’\|i' buh să se afle pe suprafața de Imuinanțft vonstănlft dori ș| verlmul W culorii crește Avînd în vedere noțiunea de crominauțft introdusă, este ușor dc înțeles de ce semnalele diferență de culoare K B Y—l, У“ Ь ' și pentru culoarea В —Y -» B — Y-^ Y» , * * obținem componentele tricromatice ale acestor două culon: Folosind rel ( ), determinăm coordonatele (cu vomai o o v , ; ale culorilor ( ) *•>» im r ”• ■» ’ •, adică nu contm »“ Din rel ( -l«) iezuiții că ci — У se găsesc pe axa u i cire, in timp ce culoarea Y de luminanță Y conține toată inorm ți v ' lucire Așa cum era de așteptat, coordonatele tricromatice ale culorii int egale cu coordonatele tricromatice ale culorii albe de icfeiința In fig sînt reprezentate triunghiul culorilor de referința ale canalului de transmisie jR—Y, Y, B-Y și axele acestui sistem colorimetric pe diagrama de cromaticitate xoy Se poate arata ca punctele В și se determină ca intersecția laturilor GR, GB ale triunghiului colorimetric al recep-torului, cu axa ox Fig Reprezentarea triunghiului culorilor У, R — Y, R—Y în sistemul xoy și a drep- =const =const telor ac Din fig rezultă că toate culorile din interiorul triunghiului В —У, și — У pot fi transmise cu ajutorul mărimilor pozitive, pe cînd cele din afara tui triunghi se transmit cu mărimi negative la unul sau două semnale de crominanță Fizic, pot fi reproduse doar culorile din interiorul triunghiului receptorului Întrucît raporturile R — Y/Y și B — Y/Y rămîn constante la variația lumi-nanței Y, rezultă că aceste două mărimi caracterizează numai crominanța culorii transmise Se poate arăta că coordonatele tricromatice x, у ale unei culori în funcție de R — Y/Y și B — Y/Y se determină din relația: , - , - - , , , н- у ( ) У У Calculînd x și у obținem două familii de drepte ce pornesc din punctele R — Y și B — Y (fig ) Cromaticitatea se determină ca intersecția a două linii corespunzătoare ce pleacă din vîrfurile R Y și В Y Polaritățile sem- “leH'°r„î,С-Г ,!‘ir; și B-Y depind de lacul de amplasare a pe diagrama, In timp ce polaritatea semnalului de luminanță Y este pentru toate culorile transmise a culorii : aceeași SEMNALELE DE LUMINANȚĂ ȘI CROMINANȚÂ PENTRU BARELE COLOR Pentru calculul parametrilor și pentru reglarea aparaturii lanțului de tele-v iziune se folosește un semnal de probă care creează pe ecranul tubului cinescop o imagine sub formă de bare verticale color și două acromatice — alb și negru (fig vezi planșe color) Culorile celor șase bare color sînt: culorile primare ale receptorului, roșu (B), verde (G), albastru (B) și culorile lor complementare, turcoaz (C), purpuriu (Af), galben (У) Culoarea turcoaz (se cunoaște și sub denumirea de cian, bleu) se obține din amestecul de verde cu albastru, culoarea purpurie (se cunoaște și sub denumirea de magenta, mov) se obține din amestecul de roșu cu albastru, iar culoarea galben (în engleză yellow) se obține din amestecul de roșu cu verde în fig este prezentat triunghiul culorilor primare ale receptorului B, G, В (standardul SA) și culorile complementare lor, C, M, Y, dispuse pe laturile triunghiului RGB Culorile complementare С, M, ¥, se obțin prin intersecția dreptelor В HC, G ,C, В eC, cu laturile triunghiului BGB Este evident că culoarea albă de referință se obține fie prin ames- Y, fie prin amestecul a cîte două culori: roșu cu tur-galben tecul celor trei culori primare R, G, B, fie prin amestecul celor trei culori complementare С, M, coaz, verde cu purpuriu și albastru cu Fig Reprezentarea culorilor primare și complementare în sistemul xoy Coordonatele x, у ale relațiile: У OJ o complementare se determină din OJ OJ , culorilor i/i У» (ti ) în care L| și L sînt strălucirile relative ale celor două culori care iau parte la amestec (adică strălucirile culorilor primare L^= , ; LG= , ; = , ), iar (xls i/J și (x , i/ ) sînt coordonatele tricromatice ale celor două culori care iau parte la amestec Rezultatul calculului este dat în tabelul Tabelul в Culorile amestecate Culoarea rezultată * Уі *x Ух у B -G Bleu (C) , , , , , , , , Purpuriu (M) , , , , , , , , B+G Galben (Y) , , , , , , , , ărime Pentru a obține culoarea albă de referință „C” de strălucire maximă este necesar ca semnalele culorilor primare E r, Eq, Er să fie egale și să aibă strălucirea maximă Pentru calcule este comod să se aleagă această i maximă egală cu Deci, din relațiile ( ) și ( ) obținem: pentru E r=E q=Eb= , obținem Ey=l, Ел у==Ед у= Luînd drept referință valorile E r=E g=E r= , calculăm cu relațiile ( ) și ( ) valorile semnalului de luminanță EY și ale semnalelor diferență de culoare ER Y Ș* EB y Rezultatul unui asemenea calcul este dat în tabelul Tabelul Culoarea «B £Л-У £b-f Alb Galben / , , - , Bleu , - , , Verde , — , - , Purpuriu , , , Roșu , , - , Albastru , - , - , Negru In fig sînt prezentate formele semnalelor, conform datelor din tabelul Pe baza acestor date se construiește generatorul electronic de bare color Aici este cazul să precizăm că mira cu bare color, generată conform datelor din tabelul , produce culori cu saturație maximă ( %) și strălucire maximă ( %), corespunzătoare strălucirii maxime a albului de referință „C”): Mira prezentată este o miră cu bare color ideale, deoarece, așa cum s-a mai arătat, asemenea culori se întîlnesc foarte rar în natură De aceea s-a căutat să se introducă o miră cu bare color care să corespundă cel mai bine realită- - , - , - , - - Fig Formarea semnalelor pentru mira de control cu amplitudine de % - inițiere in televiziunea Ш culori ții Studiile au condus la definirea unei mire normalizate (standardizata) de bare color Pentru realizarea unei asemenea mire, s-a convenit ca albul de strălucire maximă (albul de referință ,,C“) să se obțină pentru E r=E q=Eb= , iar culorile să fie realizate prin amestecul aditiv al semnalelor Er=Eq= =£^== , Rezultatul unui asemenea calcul este dat în tabelul (p ) iar reprezentarea grafică a semnalelor, în fig Precizăm că mira cu amplitudinile semnalelor de culoare de % este cea utilizată în practică a?a cum rezultă din fața сатеге^ѵЧгіеоса^Іоаге^з-а^рГава'пп CU Ce'e care se ob*in dacă în dispuse în ordinea aminUtî ₽ Pe Care SÎnt desenate <>₽* benzi REDUCEREA BENZII DE FRECVENȚĂ A SEMNALELOR DIFERENȚĂ DE CULOARE Așa cum s-a arătat în paragraful , acuitatea vederii este diferită pentru combinații diferite de culori și este inferioară acuității detaliilor alb-ne^ru De aceea, dacă se alege o anumită distanță față de un ecran de la care se dis-’ ting clar detalii negre de mm dispuse pe ecran, atunci se constată că, în aceleași condiții de observare, detaliile verzi pe fond roșu vor fi distinse dacă dimensiunile lor depășesc , mm; de asemenea, pentru a distinge detaliile verzi pe fond albastru, dimensiunile lor trebuie să depășească mm Experiența poate fi continuată și pentru alte combinații de culori Dacă, totuși, detaliile colorate considerate au dimensiunile sub valorile amintite, ele vor fi percepute de ochi ca detalii gri (fără culoare) Din cele prezentate rezultă că banda de frecvență a semnalelor de culoare poate fi redusă, fără a se degrada calitatea imaginii transmise prin canalul de televiziune De fapt și observațiile statistice au atestat această concluzie Pentru aceasta, semnalele diferență de culoare ER Y Și Eb-y se transmit spre receptor cu bandă îngustă Experiențele au arătat că o imagine color bună se obține și în cazul în care banda de frecvență a semnalelor diferență de culoare se reduce de ori față de banda semnalului de luminanță Întrucît banda semnalului de luminanță trebuie să fie egală cu cea a semnalului alb-negru, adică de , MHz, rezultă că banda de frecvență a semnalelor diferență de culoare poate fi redusă la , MHz Așa cum se va vedea, printr-o alegere corespunzătoare a semnalelor diferență de culoare, banda de frecvență a acestora mai poate fi încă redusă , INTERCALAREA SPECTRELOR SEMNȘLELȘ? DE LUMINANȚĂ ȘI CROMINANȚĂ In paragraful s-a arătat că spectrul de frecvență al semnalului de televiziune este practic discret Așa cum se vede din fig sp „ ,hetele de ventă al semnalului de televiziune există intervale libere mt P jn linii spectrale din jurul armonicilor frecvenței Ьа в ^\\ ирес гак> ale altor aceste intervale libere pot fi introduse pachete de Imn spect Pe acest principiu se bazează intercalarea Р^Г?’^ ’^XTenergtei în componentelor spectrale Cu ajutorul modulație »n°‘ :HzPfiecure> se transla- libere din partea superioară a spectrului de frecvență a semnalului de luminanță (fig ) în acest fel, semnalele de luminanță și diferență de culoare vor ocupa aceeași bandă de frecvență ca și în televiziunea alb-negru La recepție, prin demodulare se obțin din nou semnale diferență de culoare, în sistemele actuale de televiziune se folosește o anumită metodă de modulare a subpurtătoarei Metodele de modulare utilizate vor fi studiate în capitolele ce vor trata sistemele de televiziune actuale Amintim doar că, în ^ Detaliu A-B DetaHu CD Detaliu В В Fig Intercalarea spectrului semnalului de crominanțft In spectrul semnalului de lumi" nanțft sistemele de televiziune NTSC iar în sistemul de televiziune în vență și PAL se folosește modulația în cuadratură, culori SECAM se utilizează modulația în frec- SCHEMA STRUCTURALĂ A UNUI SISTEM COMPATIBIL DE TELEVIZIUNE ÎN CULORI Pe baza celor prezentate în acest paragraf, se poate deduce schema structurala a unui sistem compatibil de televiziune în culori (fig ) Menționăm Fig Schema structurală a unui sistem TVC compatibil: a — partea de e tea de recepție isie; b — par- a cărei structură a fost analizată în paragraful Semnalele AV a și AVb Amplificările celor trei иэис» pentru lumina albă de referință, să (de obicei, V) Cu ajutorul unor matrici (structura va studia în continuare), notate cu Sfn calea , En v si conform cu relațiile ( ) și ( ) incalea conectează cite un filtru Irece jos (FT ), că schema corespunde unui sistem liniar, adică tuburile videocaptoare și video-reproducătoare sînt traductoare liniare, iar elementele din canalul de transmisie sînt, de asemenea, liniare „„„„o Transformarea imaginilor optice in semnale electrice are loc in camera TV tricromă, a cărei structură a fost analizată în paragraful Semnalele obținute la ieșirile celor trei tuburi analizoare jmagme sm^ampldicate cu amplificatoarele notate cu Лѵ я amplificatoare se aleg astfel îneît avem Ед-acestora se semnalele semnalelor diferență de culoare se astfel încît banda de frecvența a semnalelor diferență de culoare să fie limitată la , MHz Urmează apoi modulatorii Л/ОІ)д у și Л/ОЦр у, care au rolbl de a translata spectrele semnalelor diferență de culoare din domeniul -:- , MHz în domeniul superior al spectrului de frecvență al semnalului de liuni-nanțâ (de pildă, , — MHz) Cele, două semnale modulate se adună, cu ІІ semnalul de luminanța Ey, obținîndu-se un semnal unic, care se livrează emițătorului (care poate fi un emițător obișnuit, folosit în televiziunea alb-negru) La recepție, semnalul trece prin amplificatorul de înaltă frecvență (AIF), schimbătorul de frecvență (SF), amplificatorul de frecvență intermediară (AFI) și detectorul de semnal, toate fiind identice cu cele folosite în televiziunea alb-negru Cu ajutorul unui filtru trece jos (FTJ) se extrage informația de strălucire, £y, iar cu un filtru trece sus (FTS) se extrage informația de culoare Semnalul de la ieșirea filtrului trece sus (FTS) se aplică demodula- toarelor DEMR Y și DEM^y, la ieșirea cărora dispunem de semnalele ER Y și EB y Cu ajutorul unei matrici, se obține semnalul E^-y conform relației ( ) Aplicînd semnalul de luminanță Ey simultan pe catozii celor trei tunuri electronice ale cinescopului, iar semnalele diferență de culoare pe grilele de comandă ale acestor tunuri electronice, se obțin, de fapt, semnalele Er, Eg, Er Intr-adevăr, tensiunile de comandă dintre grilele de comandă și catozii celor trei tunuri electronice sînt egale cu: (—£у)=Ед—£y-J-Fy=E я £(?=£(?—у—(—£y)=E G”“Fy-|-Ey=£ G tB=EB Y—(—EY)=Е B—£у “£у=£ в Semnalele Ед, E ( ) rezultă că Lj^ALq, adică reproducerea strălucirii culorilor nu mai este corectă Alegînd valoarea yc a corectorului gamma se poate realiza ca: y=l, adică Țc= - Y saturația culorilor crește, iar pentru Y ), compensează scăderea strălucirii și a contrastului și astfel se asigură o fidelitate psihologică a transmiterii culorilor în fig sînt arătate caracteristicile de transmisie a nivelelor pentru cîteva valori ale coeficienților y* Se observă că, pentru semnalele în jurul nivelului de negru, corectorul у trebuie să aibă o amplitudine foarte mare Pe lîngă faptul că este greu de realizat practic o asemenea amplificare, aceasta Fig Caracteristicile de transmisie a nivelelor pentru clteva valori ale coeficienților y Mo Ă uomax conduce și la creșterea zgomotelor și a Șemn^^ relative de , -M, adică să se ^ansmită un contrast de ЮД coefjcientul de pildă, procesarea cu matricea de corecție a culorii Pentru funcționarea corectă a unor asemenea procesări, semnalele, la intrarea procesorului (matricei); trebuie să fie funcții liniare de strălucirea obiectului Pentru aceasta se conectează înaintea procesorului (matricei) cîte un corector gamma în canalele jR, G, В pentru a compensa neliniaritățile caracteristicilor semnal-lumină ale tubului analizor (așa cum se vede și din fig ) Coeficientul gamma al corectorului trebuie să fie egal cu l/ya (l/ya= / , # , ) Fig Compensarea caracteristicii luminâ-semnal a tubului cinescop Menționăm că, eventualele dispersii ale coeficienților gamma ale celor trei tuburi analizoare sînt compensate prin reglarea corectă a corectorului gamma Pentru tuburile cinescop actuale, coeficientul gamma s-a ales egal cu y = , (pentru vechile tuburi cinescop, coeficientul gamma era standardizat la valoarea de , ) Acest coeficient rămîne constant pentru o gamă largă a contrastului imaginii mai mare de : De obicei, se normează și toleranțele acestui coeficient (de pildă, în Anglia norma este de ys= , ± , ) în literatura de specialitate se recomandă ys= , ± , în schimb, valoarea coeficientului gamma pentru cinescoapele alb-negru nu este normată, ea aflîndu-se între și De regulă, compensarea caracteristicii lumină-semnal a tubului cinescop tricrom are loc la emisie prin introducerea unui corector gamma, așa cum este arătată în fig Semnalele Ey, ER Y au o structură identică cu cea din relațiile ( ) și ( ), adică: Ey= , E^+ , Ec+ ,ll E'B E'r y=E'r-E'y= + , Er- , Eg- , Eb ( ) ЕІ, у=Ев-Е'у= - , Ед— , Eg+ , Eb, în care: J L ± Er=(Er^; Е'^ЕсГч ЕВ=(ЕВУ> ( - D Să urmărim în continuare cum se respectă principiul fidelității reproducerii culorilor și principiul luminanței constante pe cinescopul tricrom și cum se reproduce în alb-negru imaginea color transmisă pe un televizor alb-negru / FIDELITATEA REPRODUCERII CULORILOR Notăm cu Erc, EqC, Ebc — semnalele video aplicate între grilele și catozii tunurilor electronice ale tubului cinescop tricrom Conform relației ( ) avem: Eqc=Eg Y'\~Ey—Eg— Ey+Ey—Eg—E^ ( ) ЕвС=£в-у+£,у=£в-£Ѵ+£у=Вв=£;Р Conform rel ( ), strălucirile luminoforilor cinescopului tricrom sînt: Lw=d (£fic)Y’= d (£y’)y’ = ^ Lw=d (£«?/’= d(EY’)Y' = d£c ( ) ( ) •, deci și stră-Dar numai De aici rezultă că transmisia culorilorrse corectă, se Cu toate că la recepție , ‘ іі|ог [ine se înrăutățește pe măsura “ obtin pentr" “,orile * te S)' respectarea principiului luminanței constante Aplicînd tubului cinescop tricrom semnal Гу= , е|+ , ^+ ,П^> strălucirile luminoforilor v°rJ ^^onală cu semnalul (E'y)Y‘-lucirea totală a imaginii va fi prop semnalul: ( ) " /л Ev - , Eg+ ,H Eb) > ErS " ’ strălucirii obiectului, deoarece strălucirea conține întreaga mfonn (E^Ey totală a imaginii va fi pr«Por ion ceea ce înseam- СотРаг*п^еХР , „ă JTemna ul de straie obiectului Pe de altă parte, așa cum s-a arătat deja, într-un tub cinescop tricrom neliniar, strălucirea este redată corect deoarece conform rel, ( ), strălucirile celor trei luminofori sînt proporționale cu semnalele Ед, Ea, Er Rezultă, deci, că o parte din strălucirea obiectului se transmite prin intermediul semnalelor ER Y Eb-Y, ceea ce înseamnă nerespectarea principiului luminanței constante, în special la frecvențele înalte, unde semnalele diferență de culoare sînt nule Principiul luminanței constante este respectat doar pentru culoarea albă de referință, deoarece, în acest caz, Ey=Ey* = , iar semnalele diferență de culoare sînt egale cu zero Este interesant de știut cum se respectă principiul luminanței constante pentru gama culorilor transmise Pentru aceasta s-a introdus un coeficient Ky, care reprezintă raportul dintre strălucirea reprodusă și cea corectă, adică: r L L EyY* , Eky*+ , EgY*+ ,ll Ед YJ Ey , E я - , Ес+ , Ед ( ) deoarece strălucirea reprodusă este proporțională cu semnalul EyY« , pe cînd cea corectă este proporțională cu semnalul EY Întrucît semnalele Er, Eq, Eb sînt proporționale cu componentele tricromatice ale culorii (rel ), rezultă că expresia ( ) poate fi exprimată Fig G transmisia Curbele Ky=const la semnalelor Ey, Ед-Г prin coordonatele tricromatice x, «/ în fig sînt reprezentate contururile de mărimi constante, Ky= const , pentru sistemul colorimetric al receptorului SA și y = , Din fig se observă că numai pentru culoarea albă de referință avem Ky=l (principiul luminanței constante se respectă) Principiul luminanței constante este cu atît mai nerespectat cu cit ne apropiem de culorile saturate Valorile minime ale lui KY se obțin pentru culorile de sinteză primare: la culoarea roșie prin canalul de luminanță se transmite doar , din strălucirea totală, la culoarea verde — , , iar a culoarea albastru — , Pen- tru у=: mai mici decît pentru y= , ? ij C®‘e Valori "»*• respectiv, egale cu , ; , ; , ; adică > cințeNereSPeCLarea Principiului ^minanței constante are următoarele conse-ttr * info r matia asu₽ra strălucirii detaliilor fine nu mai este reprodusă corect de către un cinescop tricrom, deoarece semnalele diferență de culoare nnd de banda îngusta, nu mai pot conține acea parte a informației de strălucire a acestor detalii, care trebuie să se transmită prin canalul de culoare; • întrucît Ey e poate arăta că: i i Дум [О ЗОКд т»+о, £oY»+ tt EbY,J— o £д+ , Eg+ Eb ( ) Dacă se obține Ад/=АГ Deci, graficul din fig și conclu- ziile rezultate din el ram în valabile și pentru receptorul alb-negru Așadar, culorile saturate se vor reproduce pe televizorul alb-negru (în alb-negru, bineînțeles) cu strălucire diminuată, deoarece așa cum s-a văzut semnalul de luminanță E'Y nu conține toată informația de strălucire a culorii, partea care lipsește este conținută în semnalele diferență de culoare, care, evident nu pot fi recepționate de televizorul alb-negru) Micșorarea strălucirii imaginii pe televizorul alb-negru pentru culorile saturate conduce la creșterea vizibilității perturbațiilor din canalul de comunicație (perturbații sub forma unei structuri fine, suprapuse peste imaginea alb-negru) Prin urmare, la transmiterea semnalelor de luminanță E'y și diferență de culoare E'R Y, E'R Y într-un sistem real (neliniar) de televiziune se constată că: • transmisia culorilor este fidelă; • strălucirea culorilor de suprafață mare este reprodusă corect pe televizorul color; • principiul luminanței constante pentru culorile saturate nu este respectat; • strălucirea detaliilor fine este reprodusă incorect pe televizorul color; • strălucirea imaginii avînd culori saturate, reprodusă în alb-negru, pe televizorul alb-negru, este mai mică decît cea normală (ceea ce duce la micșorarea rezoluției pe orizontală și verticală) Pe lîngă aceste neajunsuri ale folosirii semnalelor EYi E'b y și EB Y, mai amintim încă unul Întrucît semnalul EY se obține prin matricierea semnalelor livrate de trei tuburi videocaptoare, rezultă o condiție riguroasă de suprapunere a rastrelor acestor tuburi, adică în orice moment în fiecare rastru trebuie să se citească unul și același element de imagine Această condiție trebuie să fie satisfăcută pentru toată suprafața rastrului Întrucît precizia de suprapunere a rastrelor trebuie să fie mare, rezultă o serie de greutăți tehnice de a menține această precizie în condiții de exploatare Fig Schema structurală a unei camere de televiziune cu patru tuburi videocaptoare Neajunsurile amintite pot fi depășite dacă în locul semnalului EY s-ar transmite semnalul Em-~Ey , generat de un tub videocaptor separat în fig este prezentată schema structurală a unei camere cu patru tuburi \ideovaploare, tn care Nvinimmi /»’Ъ » VOI în nvvmdh wlnnuh, Honinnlrle ’• gcncr" dt vece semmilul h'l nclrnnsn il l u ‘V? P "«bandă în «Uerența de culoare se tomnează Pentru ca semnalul E necesar ca și caraelerisl ica ’speel ială punctele J-в împreunl cu , n * «• »*• : ‘ de lln h,b videocaptor sepa- Л /?" p ° ' f£d® bandă îngustă, deoa- , , in semnalele deci se vor transmite semnalele ЕуЧ ER—EYy$ și Ев—Еуу** Studiile făcute arată că, în acest caz, distorsiunile de nuanță sînt mai mari, iar distorsiunile de saturație și strălucire ale culorilor detaliilor mari sînt mai mici decît în cazul transmiterii semnalelor Ey și ER— E'Yi EB—EY Tabelul Capitolul Sistemul de televiziune în culori NTSC a fost elaborat în S U A de Comitetul pentru sistemul de televiziune național (National Television System Committee, prescurtat NTSC) și a fost introdus în exploatare în Ceva mai tîrziu, sistemul NTSC a fost preluat de Japonia, Canada și alte țări de pe continentul american PRINCIPIILE DE BAZĂ ALE SISTEMULUI NTSC Plecînd de la schema structurală a sistemului compatibil de televiziune în culori prezentată în fig , se poate ajunge la sistemul NTSC, dacă luăm în considerație principalele particularități ale acestui sistem*: • în locul semnalelor de crominanță ER Y Și ^b-y se transmit semnalele de crominanță Ej și Eq, care sînt o combinație a semnalelor Er y și EB Y; • în locul filtrelor trece jos, FTJR Y și FTJB Y, de aceeași bandă de frecvență, se folosesc filtre trece jos, FTJj și FTJQ, cu benzi de frecvență diferite; • la transmisia semnalelor de crominanță Ej și Eq, utilizînd aceeași bandă de frecvență a semnalului de luminanță (prin intercalarea spectrelor), se folosește modulația în cuadratură, cu o singură frecvență de modulație SEMNALUL DE LUMINANȚĂ In sistemul de televiziune în culori NTSC se folosește semnalul de luminanță de forma: Er- , E»+ t Ko+ , ( ) care a fost dedus în paragraful fi, (relația fi, ) ♦ O asemenea tratare este pur didacticii, căci о шаге parte din materialul prezentat anterior, In special, In cap , este rodul act ivii ІЦ specialiștilor care au creat sistemul NTSC MODULAȚIA ÎN CVADRATURĂ PresuPunem disponibil un semnal de amplitudine Ao și pulsație «„ кГ , în care f este frecvența semnalului) de forma: Fig Modulația ,n amplitudine: i « purtătoare; c — semnalul — semnalul modulator; b — semnalul modulat cu modulat cu purtătoare suprimată Dacă acest semnal este modulat cu un semnal modulator M( (fig a) — se obține semnalul (lig , ă): «м( “лі cos o'+AM( cos ' Dl» "“ " Ь"“ ‘'”U distincte: care nu este afectat de informația ce unneaza • " SXe «m i»“ M(,); a fi transmisă, adică de semnau inițiere in televiziunea in culori • semnalul Ax M(t) cos of care poartă informația utilă, adică a semnalului modulator M(/) Întrucît componenta cos din semnalul modulat nu transportă semnalul util M(/), rezultă că ea poate fi eliminată Se spune că, în acest caz, avem o modulație de amplitudine cu purtătoare suprimată (MA-PS) în fig , c este reprezentat semnalul ад/( pentru cazul modulației de amplitudine cu purtătoare suprimată: «лг( =^і^( cos » cos se conec-Dacă la ieșirea schemei in care s-a eiectuac tează un filtru trece-jos, se obține doar componenta — N ногй înmulțim semnalul recep-In mod similar se obține componenta -, daca înmu ț ționat am cu semnalul sin bloc de demodulare a semnalului în în fig este prezentata scne^ tiadeînmulțiresenumeștedetec-cuadratură aOT Modulul în care are reconstituită intr-un oscilator local tor sincron Frecvența Purta ° a xtre un semnal special care trebuie transmis sincronizat în fază și frecvența de căUemi^ semnal se transmite simultan cu semnalul util AȘ , > , , - , > , + , > , o,n , - , , -о,вз , + , , , - , , V&HOI '°'U' - , Supramodu/aț/a emifdforu/ui Pur /д Toace de imagine % , Puf'Mfovre de ț imagme % dugrajarc/na tunifOforv/ui - , ’ a , mioare* и - semnalul de luminanță -«■ ’" Sî VTX'J'»- - se obține prin însumarea semnalului de crominanță obținut (fig , b) cu semnalul de luminanță (fig , a, preluat din fig ) Din fig , c se observă că semnalul video complex de culoare depășește valoarea maximă admisă La modulația negativă din emițător, apare o supramodulație a purtătoarei de imagine în special pentru culorile saturate de galben, turcoaz și verde, condu-cînd la distorsiuni mari la recepția acestor culori De asemenea, semnalele corespunzătoare culorilor saturate de albastru, roșu și mov trec în spațiul rezervat impulsurilor de sincronizare (sub nivelul de stingere) Deci trebuie să efectuăm o compresie a amplitudinii semnalului de crominanță modulat La alegerea valorilor coeficienților de compresie Kr și Кв trebuie sâ mai ținem seama că, culorile saturate de strălucire maximă nu se întilnesc in mod practic niciodată în natură Măsurările statistice asupra distribuției mărimilor semnalelor de crominanță R — Y și B — Y, efectuate cu o variată gamă de diapozitive, au condus pentru ambele semnale la valoarea de cca % din valoarea vîrf-vîrf a semnalului de luminanță Pentru nivelele din fig , aceasta înseamnă că semnalul de crominanță modulat va avea valo- rile limită cuprinse între ± , - , * |/ =± , Semnalul video complex de culoare, care se obține luînd în considerație culorile saturate cu strălucire limită întîlnite în natură, poate fi adus la valoarea maxim admisă dacă se aleg coeficienții de compresie Кл= , și Кв= , ALEGEREA CULORILOR PRIMARE DE TRANSMISIE I ȘI Q In paragraful s-a arătat că ochiul percepe în mod diferit detaliile obiectelor în funcție de mărimea acestor detalii Printre altele, s-a constatat că pe măsură ce se micșorează dimensiunile detaliilor, culorile acestora nu mai corespund culorilor reale, ci sînt percepute de ochi ca un amestec de portocaliu și bleu în fig sînt reprezentate cîteva culori C -^-Clo ale unor detalii de dimensiuni mari Pentru un unghi de vizualizare normal ( '— ') la micșorarea dimensiunilor acestor detalii ochiul va percepe, în locul culorilor Сх- -С , alte culori CJ-r-CJ Se constată că culorile percepute sînt dispuse pe o axă ce trece prin regiunile culorilor portocaliu și bleu Deci, culorile percepute C'i—C{Q pot fi obținute printr-un amestec de portocaliu și bleu Prin micșorarea și mai departe a dimensiunilor detaliilor colorate, ele devin pentru ochi acromatice, la început dispărînd culoarea albastră Rezultă, așadar, necesitatea transmiterii cit mai fidele a detaliilor cu nuanțe de portocaliu și bleu, care își păstrează culoarea și pentru dimensiuni unei Pentru aceasta este necesar ca una din axele culorilor primare de transmisie să fie dispusă de-a lungul regiunii culorii portocaliu și bleu, iar semnalul rexul* tat să fie transmis cu bandă mai largă decît semnalul corespunzător celeilalte axe Axa dintre portocaliu și bleu se numește axa Г, iar axa după care culorile se apropie de axa se numește axa Q (fig ) Este evident că cele două axe trebuie să treacă prin punctul albului de referință W (culoarea în standardul NTSC) Prin urmare, pe măsură ce se micșorează dimensiunile detaliilor» culorile acestora se modifică mai întîi pe axa Q apropiindu-se de axa apoi se modifică pe axa /, apropiindu-se de punctul W, " Șistul coordonate|e tricromatiK a|e сц]огііот ?* У ; У( = ; Zq= , in relațiile ( ) se observă că axele I чі n • t punctele (— , ) și, respectiv, ( , ) —fig io Intersecteaza axa o* în Fig Perceperea culorilor detaliilor fixe Dacă trasăm axele I și Q pe graficul cu p(x, y)= const și °Л°і’ CU UtUratie ’» trfiIucire saturat e «/d nSJietU ? P? te П repetat pentru cu,orile barelor color cu culorile barelor color cu saturație și strălucire % P Tabelul Culoarea *e £ • M+ Ф Alb ° Galben , , , , - , , ° Bleu , , , - , - , , ° Verde , , - , — , , ° Purpuriu , , , , , , Г Roșu , , , , , ° Albastru , , - , , * , ° Negru Fig i кітсл мі PAL al barelor color: o Semnalul v,dc^"Xe* »/«“ “-cu amplitudine % — cu ampli REPREZENTAREA CULORILOR NTR-UN SISTEM CARTEZIAN I Orice culoare poate fi reprezentată intr-un sistem de axe rectangulare considerînd axa (Ед — Ey) drept axă de referință ( cul rest de banda laterală Din cauza limitării benzii laterale superioare а ^иШі or apărea la recepție distorsiuni, cunoscute sub denumirea de distorsiuni de dratură SEMNALUL DE SINCRONIZARE A CULORII i f pH corp se face modulația m cua Frecvența subpurtătoarei de culoare ^, ătoarele considerente: semnalului de crominanță, care, t d Pecepția pe televizoarele alb-negru “ra perturbași â (ie m im le« deelt :â“lu‘ir£laXnYa tfl-*' MHî ■ lateralii superioară a semnalului de crominanță să se afle în interiorul benzii de , MHz, adică: fa -> k=l Se observă că frecvența subpuVtttom^ a,eS fază cu ° față de frecvența subpui^S Л i PWe т dep,aaata în duse de această perturbație sînt arătate în fig , У^іп’са^е^иііа’^ imaginea completa este compusă din două cadre ( semicadre), după care se repeta Pnn urmare, acele porțiuni care în semicadrele și erau întunecate datorita perturbației, in cîmpurile și devin luminoase sub acțiunea acele-iași perturbații Aceasta înseamnă că în decursul a două cadre cele două imagini se vor compensa reciproc datorită acțiunii de integrare a’ochiului și observatorul le percepe ca o imagine cu strălucire constantă Pentru a reduce riscurile de interferență care pot apărea datorită frecvenței bătăilor fb dintre frecvența purtătoare de sunet din emițător, f , și componentele laterale ale spectrului, / rn (wv/+ °) modulatorului M DQ Suma semnalelor de ia ieșirile celor doua modulatoare, efectuată în sumatorul S ? reprezintă semnalul modulat în cuadratură Acest semnal se aplică împreuna cu sen™ filtru nanță Ey sumatorului S Suma acestor trei semnale, trecute pnntr-un fdtru trece jos FTJ cu banda de — filtru, semnalul Ej modulat, va avea o laterale egale cu , MHz, fiecare de timpi de întîrziere Pentru а ‘“и* necesară “ intirziere a semnalului a semnalelor de la intrarea codorului, este necesara ; Et față de semnalul Eg eu cca , ) (y fiț față de același semnal/^ de cea , l * ( y j ) coincidența celor trei semnale hy, -! » Ч , ,ui coilu idență in timp pftntru a realiza la ieșirea couoiu» semnalului uS) și o intirziere a semnalului , |*S) în acest fel se obține luciii - , i se uenerează semnalul de șubpuitătoaie Cu ajutorul oscilatorului c ‘ ‘ (,Ь Ѵ semnalul cos (wvt+ - ' aT” s “U Xob inepruMlivizareuusenuialde trec- °) Din frecvența data de овеш — inițiere In televiziunea In culori vență dublă frecvenței liniilor, adică fa Acest semnal comandă un formator de impulsuri care furnizează semnalul sincrocomplex S, care apoi se adaugă semnalelor de luminanță și crominanță modulat prin intermediul sumatorului Tot formatorul de impulsuri furnizează impulsurile К care dau poziția salvelor de sincronizare a culorii Aceste impulsuri comandă o poartă, lăsînd să treacă prin această poartă, semnalul subpurtătoarei doar în intervalul acestor impulsuri La ieșirea porții se obțin semnalele de sincronizare a culorii (salvele de sincronizare) care se aplică sumatorului S Fig Suprapunerea in timp a semnalelor Ey, Ej și Eq STRUCTURA DECODORULUI NTSC In fig este prezentată structura decodorului NTSC, in care sînt luate în considerație doar elementele care se adaugă la cele cunoscute dintr-un receptor alb-negru După detecția semnalului recepționat se obține semnalul videocomplex de culoare, UN Acest semnal este amplificat și apoi întîrziat cu o linie de întîrziere (ту « , p S), după care este trecut printr-un filtru de rejecție, KR, acordat pe frecvența subpurtătoare pentru a micșora perturbațiile care apar sub forma unei structuri fine de puncte Semnalul de la ieșirea detectorului trece printr-un filtru FTB, care are rolul de a selecta semnalul de crominanță Uc și semnalul de sincronizare a culorii Up După o amplificare cu amplificatorul ACf semnalul Lrc+ Uf se aplică la intrările a două detectoare sincrone, DSX și DSr Iul necesar detecției sincrone, cos (coN/+ °) și sin (wNf - °) se o un oscilator local prin intermediul a două circuite de întîrziere cu ° și ° (similare cu cele din codor) In urma detecției sincrone, la ieșirile celor două detectoare sincrone se obțin semnalele de crominanță Ej și Eq, care trec apoi prin filtrele de joasă frecvență FTJn respectiv FTJQ Semnalul Ег este întîrziat cu tj~ , pS față de semnalul Eq Semna- IV se obțin smnaieleE J E si p apH ISTOBSIl)NII E IN SISTEMEI NTSC • „ distorsiunile imaginii de televiziune care în cele ce urmează vom exam na distorsiur apar în cazul folosirii sistem» ^TSC categorii: distorsiuni datorate sis-Vom grupa a‘ ‘^dX datorate canalului de cjommanP^^ di» prima ^S'fvffXiax de » « " « NTSC, considerînd, deci, nedistorsionat Vom examina, pe scurt, aceste distorsiuni, cu referire și Ia distorsiunile datorate reglajelor incorecte ale codorului și decodorului sistemului NTSC NELINIARITATEA SISTEMULUI Așa cum rezultă din cele prezentate în capitolul , la intrarea codorului se aplică semnalele E'Ri E'Gi E’B, care au suferit în prealabil corecția gamma în sistemul NTSC, valoarea coeficientului gamma este de y= , Luînd în considerație semnalele E} și E'q și Ey egale cu: £ A E;= , El - , El - , El A A E'Q= , El - , El + , El ( ) J A Ey= , El + , El + , EB , se poate construi locul geometric al culorilor pentru care amplitudinea subpur-tătoarei de culoare în raport cu semnalul de luminanță este constant, adică: y)= const ( ) și locul geometric al culorilor cu faza subpurtătoarei constantă, adică: ° -arc tg— —= , y) = const ( ) * în fig sînt prezentate curbele p^(x, y) = const și • S ® r’este scsizat de detectorul al semnalului I și semnalul n - e țe un semnal perturbator sincron ui semnalului Q Deci "s|c|,/'ull | dire colorate după trecerile (perturbați! în cuadratură) caic d lu treceri|e de culoare verticale de culoare Componenta l'n “I care conțin frecvente mai înalte ( , - , MHz) și se adaugă semnalului util Uq Dar, la ieșirea detectorului sincron Q este conectat un filtru trece jos (FTJ în fig ) care are banda de frecvență de - , MHz care poate înlătura această perturbațle Pentru aceasta, acestui filtru i se impun condiții severe din punctul de vedere al pantei de cădere a caracteristicii de frecvență și a mărimii atenuării în afara benzii de trecere I TRANSMITEREA SEMNALULUI VIDEOCOMPLEX DE CULOARE CU O SINGURĂ BANDĂ LATERALĂ In capitolul s-a arătat că emițătoarele de televiziune transmit semnalele de televiziune doar cu o singură bandă laterală Din teorie se cunoaște că la ieșirea detectorului de amplitudine din receptor semnalul videocomplex prezintă distorsiuni neliniare: pe de-o parte apar armonici pare suplimentare, care sînt înlăturate după detecție, și pe de altă parte apare o componentă continuă care se adaugă semnalului de luminanță, producînd micșorarea amplitudinii acestuia (în cazul modulației negative a purtătoarei de imagine) S-a calculat că la detecția lineară în receptor a barelor color cu % strălucire, mărimea semnalului de crominanță a barei color scade cu %, iar amplitudinea semnalului de luminanță scade cu %, deci strălucirea crește, iar saturația crește puțin Același efect se întîmplă și pentru celelalte bare color Transmiterea semnalului videocomplex de culoare cu o singură bandă laterală conduce și la distorsiuni de nuanță la salturile bruște de strălucire Aceasta se datorește distorsiunilor de fază ale purtătoarei de imagine la salturile bruște de strălucire din cauza eliminării unei benzi laterale, care apoi, după detecție, se transpune subpurtătoarei de culoare în practică, aceste distorsiuni sînt slab vizibile NEECHILIBRAREA MODULATORILOR DIN CODOR în cazul în care cei doi modulatori I și Q nu sînt echilibrați, vor apare resturi ale subpurtătoarei la transmiterea imaginilor alb-negru și vor apare distorsiuni de nuanță datorită apariției unui decalaj de fază a salvelor de culoare Un dezechilibru de dB conduce la o eroare de fază a salvelor de culoare de °, ceea ce nu este admis De obicei, dezechilibrarea modulatorului trebuie să fie de cca dB, aceasta înscmnînd o eroare de fază de , ° RESTABILIREA INEXACTĂ A FAZEI SUBPURTĂTOAREI ÎN RECEPTOR Dacă eubpurtătoarea de culoare fy este reconstituită în receptor cu o eroare de fază , atunci la demodulare apar distorsiuni de intermodulație De pildă, la demodularea sincronă a semnalului Er se obține: |E/ cos (о)Лг+ ,,)Н sin (Wjv/ - )] * cos (w^+ °+ )= = cos h &in + ~ C()S к °-|- ) -p sin (co^f-f- °+ ), iar la ieșirea filtrului trece jos din receptor avem semnalele — cos -|- — sin Semnalul -± sin este un semnal parazit Mărime zii se raportează la semnalul util — cosS* a acestui semnal para tgS XV pentru a nu apare distorsiuni de nuanță a culorilor reproduse, este necesar cu O eroare mai mică de ° verde), și frecvenței sub- A ca faza subpurtătoarei în receptor să fie restabilită (culoarea cea mai critică este portocaliu, iar cea mai puțin critică -De obicei, se folosesc scheme automate de restabilire a fazei ' purtătoarei, care asigură exactitate și stabilitate în funcționare Distorsiunile din a doua categorie apar datorită imperfecțiunilor canalului de comunicație Vom examina cîteva dintre ele, pe scurt NEL IN IAR ITATE A CARACTER IST IC AMPLITUDINE-FREC VENȚÂ Neliniaritatea caracteristicii amplitudine-frecvență a canalului de comunicație schimbă raportul dintre amplitudinea semnalului de luminanță > amplitudinea semnalului de crominanță, ceea ce conduce la distorsiuni de saturație Experimental s-a stabilit că schimbarea valorilor amplitudinilor semnalelor de luminanță și crominanță trebuie să fie mai mică de ± , dB Neliniaritatea caracteristicilor amplitudine-frecvență a canalului de comunicație provoacă și disimetrizarea celor două benzi laterale ale subpurtătoarei de culoare Experiențele au arătat că neliniarități destul de mari ale caracteristicilor amplitudine-frecvență conduc la distorsiuni minore ale nuanței culorilor datorita disimetrizării celor două benzi laterale NELINIARITATEA CARACTERISTICII FAZĂ-FREC VENȚĂ Neliniaritatea caracteristicii fază-frecvență a canalului de comunicație conduce la apariția „bordurilor" și „dîrelor" colorate și la o deplasare in timp a semnalului de luminanță față de semnalul de crominanță De regulă neliniaritatea caracteristicii fază-frecvență esle provocată de transmisia cu unu laterală parțial limitată și de caracteristicile ainplitudine-lrecvență eu panta abrupt-cazătoare Întrucît mărimea caracteristicii tază-tiec\euți ts e c i eri i, în practică se măsoară și se normează caracteristica timpu ui (t in nzieie te grup Dacă caracteristica amplitudine este neliniară, atunci în limitele game I un semnal liniai variabil sau m li*’ un semnal de amplitudine l NELINIARITATEA CARACTERISTICII C lȘTlGl’l Ul I»ll lUU- N I ІЛІ amplitudine a canalului de comunicație i dinamice a nivelelor cișligul dileren-țial nu mai este conslanl Pn'eStmțannîi^^ un semnal de amplitudine redusă și d® jȚ'J’ân'al sau pdn’secțiuni ale lui și fig Prin trecerea acestui semnal prin canal sau pu prin demodularea semnalului adăugat (se folosește un filtru trece bandă), se măsoară coeficientul de neliniaritate a cîștigului diferențial К = - ) % I M Г Pentru sistemul NTSC, coeficientul K# poate fi egal cu maximum % pentru întreg lanțul de transmisie a Fig Măsurarea coeficientului de neliniaritate a cîștigului diferențial: a — semnalul liniar variabil modulat; b — semnalul a demodulat în general, distorsiunile datorate neliniarității caracteristicii cîștigului diferențial provoacă distorsiuni de saturație în funcție de strălucire NELINIARITATEA CARACTERISTICII FAZEI DIFERENȚIALE Distorsiunile de fază diferențială apar datorită schimbării fazei semnalului de crominanță modulat în funcție de mărimea semnalului de luminanță Caracteristica fazei diferențiale a canalului de comunicație reprezintă dependența fazei subpurtătoare! de culoare în funcție de nivelul semnalului de luminanță în limitele gamei dinamice ale acestuia, luîndu-se drept referință faza salvelor de culoare de pe impulsul de stingere linii Aceste distorsiuni apar datorită elementelor neliniare, parametrii cărora depind de frecvență Existența distorsiunilor de fază diferențială conduce la distorsiuni de nuanță ale detaliilor mari din imagine în sistemul NTSC se admit, pentru întreg lanțul de transmisie, distorsiuni ale fazei de cca — ° în realitate, aceste distorsiuni sînt mai mari, producînd înrăutățirea imaginii reproduse pe televizor Aceasta a constituit una din cauzele elaborării unor noi sisteme de televiziune odată cu introducerea televiziunii în culori în Europa Capitolul Sistemul de televiziune în culori PAL (de la „Phase Alternation Line“) a fost elaborat în R F G și a fost introdus în exploatare în într-o serie de țări din Europa Sistemul PAL este foarte apropiat de sistemul NTSC, constituind, de fapt, o variantă îmbunătățită a acestuia din urmă PRINCIPIILE DE BAZĂ ALE SISTEMULUI PAL Pe lîngă caracteristicile specifice sistemului PAL, vom aminti și caracteristicile comune cu sistemul NTSC, făcînd apel, bineînțeles, și la materialul din capitolul SEMNALUL DE LUMINANȚĂ în sistemul PAL se folosește semnalul de luminanță de forma: Er= , Ед+ , Ec+O,ll EB, ( ) care a fost dedus în paragraful SEMNALELE DE CROMINANȚĂ în sistemul PAL, axele după care se face V, iar i nalele de crominanță Eb-y Er-y presie KB Și К r: Eu^KbEb-y^ ^ (Eb-Ey) Ег=АлЕл у= , (Ед-Еу) Alegerea semnalelor Eb y * C“Plt°,U ’ a coeficienților KB V KR ° “ semnalele Ev și Ev se pot exprima Dacă se ține seama de relațiile țo i^, și în funcție de En, Eq, Eb- ‘ sisremui i'n-J-, — •“ semnale sînt egale cu sem- semnalele de crominanță cu Ev соп\от coeficienților de com- ( ) BANDA DE FRECVENȚĂ A SEMNALELOR Ey ȘI Ev înainte de modulație, semnalele Ey și Ev sînt supuse unei limitări la frecvențe înalte, astfel încît banda de frecvență a acestor semnale este egală cu: Д fy=& MHz, ( ) I cu atenuare mai mică de dB la , MHz și cu atenuare mai mare de dB la MHz MODULAȚIA ÎN CUADRATURĂ ÎN SISTEMUL PAL Sistemul de modulație a unei subpurtătoare cu două semnale de crominanță este același ca și în sistemul NTSC, adică modulația dublă în cuadratură cu subpurtătoare suprimată în locul semnalelor modulatoare Eq și Ej din sistemul NTSC, în sistemul PAL se folosesc semnalele Ey și Ev încă din s-a constatat că dacă faza subpurtătoarei se schimbă cu ° din linie în linie pentru unul din semnalele de crominanță, atunci efectul erorilor de fază (care se traduc prin distorsiuni de nuanță) este compensat de ochi Această metodă (cunoscută sub numele de CPA — Color Phase Alternation) nu a fost adoptată în sistemul NTSC deoarece la erori de fază mai mari de °, la granițele de trecere de la o culoare la alta apare pe imagine un efect de licărire a strălucirii culorii (efectul de „jaluzele") din cauza neliniarității caracteristicii de modulație a tubului cinescop Mai tîrziu, în , prof Bruch a reluat această idee, folosind-o în mod ingenios la elaborarea sistemului PAL în receptor a introdus un comutator cu care se comandă schimbarea fazei cu ° din linie în linie a subpurtătoarei care comandă detectorul sincron corespunzător semnalului de crominanță transmis cu modulație cu fază alternantă Pentru comanda comutatorului electronic se transmite un semnal de identificare Care din semnalele Ey și Ef trebuie ales pentru a fi transmis cu fază alternantă? S-a constatat că pentru micșorarea distorsiunilor semnalului, introduse de comutatorul electronic din receptor, trebuie comutată faza semna- 'abelul I Culoarea En Ea En «F Ф Alb ° J Galben , — , , , ® I Bleu , , - , , ® Verde , - , - , , ® Purpuriu , , , t , O Roșu , — , , , ° Albastru , , , , ° I Negru ° amplitu- max~ lului cu amplitudinea mai marc Asn rum i / iinile maxime ale semnalelor de'croininantă shit-'p (tab® л Л> — zfc , Rezultă, deci că trebnip n > - hni e or volor cu saturație de % Cakulul poete fi repetat pentru euloi ( dh) care rezultă că Snu^LZf faSe cu^oi-Zelm coior sînt identice în ambele sisteme NTSC și PAL Rczultfi, deci, ей forma semnalului videocomplex de culoare pentru barele color cu saturație de % în sistem ui PAL este cea din fig , b Tabelul I Culoarea En eG EB V Eu+EV Ф Alb ° Galben , , * , - , , , ° Bleu , , , , - , , ° I Verde , , — , - , , ° Purpuriu , , , , , , ° Roșu , , - , , , ° Albastru , , , - , , ° Negru ° REPREZENTAREA CULORILOR INTR-UN SISTEM CARTEZIAN Ca și în sistemul NTSC, culorile pot fi reprezentate în sistemul de axe rectangulare, considerînd axa Ey drept axă de referință (cp = ) Fiecare culoare este reprezentată printr-un punct (sau printr-un vector) Distanța de la origine Fig Reprezentarea vectorscopică a semnalului barelor color în sistemul PAL la punct (adică E‘fjIty) reprezintă saturația culorii, iar unghiul cp reprezintă nuanța culorii Se obține astfel o reprezentare vectorială (vectorscopică) a semnalului de crominanță în sistemul PAL (fig ) Prin curba s-au reprezentat culorile barelor color transmise pe liniile de rang n (cînd se transmite semnalul Uc), iar prin curba s-au reprezentat culorile acelorași bare color transmise pe liniile de rang n-f- (cînd se transmite semnalul U^) ALEGEREA FRECVENȚEI SUBPURTĂTOARE DE CULOARE La alegerea frecvenței subpurtătoare în sistemul NTSC s-a arătat că perturbația datorata semnalului de crominanță care se suprapune peste imaginea alb-negru poate fi redusă dacă valoarea frecvenței subpurtătoare se alege egală cu un multiplu impar al jumătății frecvenței de linii Dacă s-ar folosi o ase- Fig Acțiunea perturbației semnalului Uv în sistemul PAL cu offset în jumătate de linie L , /я A ° menea frecvență în sistemul PAL, atunci acțiunea perturbației s-ar mări datorită comutării fazei subpurtătoarei din linie în linie Fig ilustrează acest fenomen pentru trei linii de rastru Pentru a realiza compensarea perturbației semnalului de crominanță pe imaginea alb-negru, în sistemul PAL se alege un offset de un sfert de linie, adică , în fig este ilustrat fenomenul de compensare a acțiunii perturbației în cazul în care frecvența subpurtătoare se alege conform relației ( ) Din această figură rezultă că la schimbarea cadrelor, diagramele formate din puncte albe și negre se vor deplasa spre stînga pentru semnalul (Ț și spre dreap a pentru semnalul Uv, realizînd o diminuare a acțiunii perturbației Penoad unei imagini complete a perturbației este de două cadre pentru semnala v și de patru cadre pentru semnalul Uv Pentru micșorarea vizibilității perturbației semnalelor l v > \v dorii ea punctele albe (negre) dintr-un cîmp să ocupe locul punctelor ne , falbe) din cîmpul precedent Această întrețesere de puncte se poate realiza = Hz Așadar, frecvența subpurtătoare în sistemul PAL este egală cu: />= — —^fu+fv ( ) în sistemul PAL s-a ales к înlocuind în relația ( ), fH și />= Hz, obținem valoarea frecvenței subpurtătoare: />=( - , ) - - = , MHz ( ) Toleranța pentru frecvența subpurtătoare'/> este de il Hz SEMNALUL DE SINCRONIZARE A CULORII Ca și în sistemul NTSC, pentru sincronizarea în frecvență și în fază a oscilatorului de frecvență ft, din receptor, In sistemul PAL se transmite un semnal de sincronizare a culorii de forma unei salve de sinusoide (fig ) Acest semnal cuprinde aproximativ sinusoide și este plasat pe palierul impulsului de stingere linii după impulsul de sincronizare linii necesar ca faza subpurlătoarei necesar ca faza subp^ dc croin''ianțfl Ev este în ritm cu faza semnalului de croniiimi ifiUn n ? /’п ,UI s" MHz Rezultă» deci» că avem Fig a Spectrele semnalelor de luminanță șl crominanță In sistemul PAL: a — intercalarea benzilor de frecvență; b — structura liniilor spectrale o modulație în cuadratură cu benzi laterale asimetrice, banda laterală superioară fiind parțial suprimată în standardul cu banda de frecvență a canalului video de MHz (cum este cazul României), semnalul de crominanță se transmite cu ambele benzi laterale, adică /p±l, MHz (/р+ ,ЗМНг = , MHz ține cu ajutorul - i structură este prezentată în fig J și care Rl i > mntriciere la ieșirea căreia se obțin ,EV și EV, conform banda de trecere de - , obține componenta semnalului de Șa,^P®t^‘^ “care^deternHnă - la modulatorul MODp șă se aplice un i £ ®al se însumează cu sem-Dozitia salvelor de sincronizare a culorii Acest H naiul Ey în sumatorul Semnalul Eu+EF, astfel obținut, se aplică modulatorului MODu împreună cu subpurtătoarea sin wP/ Pentru a obține componenta semnalului de salve pe axele modulatorului MODy i se aplică un impuls pozitiv К care, în prealabil, este adunat cu semnalul Ey în sumatorul £y Semnele „±“ ale semnalului Ey-ț-EF$e obțin prin aplicarea modulatorului MODy a subpurtătoarei cu fază alternativă FTJ :ii Matrice de codare Defozo ° IiOscilator I cuorțfp “I FTJ FTJ MOO(j xe * в tu, ZT'h I Formator I impu/suri\\ Fig Schema structurală a codorului PAL ±cos copL Alternarea fazei se obține cu ajutorul unui comutator electronic, ,+“ se obține pe poziția „ °“, pe poziția „ °“ Suma semnalelor de la ieșirile celor două comandat de impulsurile P, astfel încît semnul „ iar semnul “ pe poziția „ °“ i modulatoare, efectuată cu sumatorul reprezintă semnalul de crominanță modulat în cuadratură Acest semnal se aplică împreună cu semnalul de luminanță EY sumatorului £ Semnalului astfel obținut i se adaugă semnalul sincrocomplex S Suma semnalelor de la ieșirea sumatorului se aplică unui filtru trece jos FTJ cu banda de MHz (sau MHz, în funcție de standardul folosit), la ieșirea căruia se obține semnalul videocomplex de culoare PAL Ca și în sistemul NTSC, semnalul Ey trebuie intîrziat cu o linie de întîrziere Lly pentru a realiza coincidența în timp a semnalelor de luminanță și crominanță (ту~ , pS) Cu ajutorul unui oscilator cu cuarț se generează semnalul de subpurtătoare sin upt de frecvență fP (rel ) Cu ajutorul unui defazor de ° se obține semnalul cos coP/ și cu defazajul de ° se obține semnalul —cos wpL Din frecvența dată de oscilator se scade frecvența de Hz, obținîndu-se frecvența de: I frecA-ența de-’ ACeaStă frecven^ă este aPoi multiplicată cu , obținîndu-se ( - - ) /„= - /}, Din această frecvență se obține frecvența de fH cu ajutorul unui divizor de frecvență de Din semnalul fH se obține într-un formator de impulsuri, toate impulsurile necesare funcționării instalațiilor de televiziune, printre Fig Structura* semnalelor К și P care și semnalele , В, К, P (fig ) Semnalul К indică intervalul de transmitere a salvelor de sincronizare, iar semnalul P indică, prin nivelul „ “, liniile în care faza salvelor de sincronizare este de + ° STRUCTURA DECODORULUI PAL Sistemul PAL permite realizarea decodorului din receptor în mai multe variante Se cunoaște varianta PALS (fără linie de întîrziere), care, de mult, nu se mai folosește Se cunosc variantele PALp, PALy, PA in care es e prezentă linia de întîrziere de p S Întrucît variante e / # și -nu se deosebesc, principial, de varianta PALp, vom analiza doar varian a PALEieme„tele „oi oare apar înlr-un decodor PAL sini p,««„iau m schema din fig în componența acestei scheme intra un deîaz , sumatoare Zu Și Sf- Vom urm‘ * * \ Hniile SUCcesive dintr-un ca- «^nalelor din schema din fig- Л - Pe durata liniei n semnalul in punctul A este Un = ^U s*n Ыр l— Ey COS )p/, iar în punctul C se regăsește semnalul liniei n acesta este întîrziat cu o linie, adica: Un-i=£tf s*n cos Ырі ( ) — din punctul A, deoarece ) Tabelul Linia Punctul dc mAturft - Ev cos cop/ *EV Un = Eu sin GJ pt — —Ev sin cop/ и - Eu sin cop/ = Eu sin cop/ Ev cos cop/ Eu Eu sin opt — -LV cos opt — Eycos opt - LjzCOS Opt — Ev cos opt Prin însumarea acestor doua semnale în sumatorul obținem: Ut + = U n-\-Un^ = Ey sin сор/ ( ) Este ușor de arătat că și pe durata liniilor n + , n+ , se obține semnalul Ey sin oP/ Datorită defazajului cu °, semnalele în punctul В pe durata liniei n fi egal cu — Un adică: Prin însumarea sumatorul ( ) în Fig — Un= — Ey sin Mpt-\-Ey cos topi ( ) acestui semnal cu semnalul întîrziat Un i din expresia ^ se obține: ( ) Pe durata liniei (n+l) se obține semnalul: (J = — Un+ +l/n= — cos Deci, semnalul la ieșirea sumatorului este de forma: ( ) , pentru a i „ iro° de la linie la linie De aceea, pentru a adică, faza acestuia alter"eaz^U Rectorul sincron să primească un semnal demodula acest semnal, trebuie ca detectoi 'рХЛСгІsuprapunerea taxelor semnalelor diresВ eu taP“semnalului din tab , durata liniei de intirziere tren Ua U dupft linia de întîrziere: a - c de , H-S Fig Forma semnalelor în intervalul de timp de pS se cuprind , perioade ale subpurtătoarei fp * , Ml Iz, adică pentru т =тд= p S semnalul întîrziat este în avans cu , ° față de semnalul neîntîrziat (fig , «) De aceea, durata liniei de întîrziere s-a ales egală cu: r ^ = , u S fp ( ) ^G big Schema structurală a decodorului PAL în acest fel, semnalul întîrziat va fi în avans cu c față de semnași direct (fig , ă) Aceasta implică mutarea defazajului cu ° de la intrarea sumatorului Sp la intrarea sumatorului Siz- In fig este prezentată structura decodorului PAL, în care sînt luate în considerație doar elementele noi care se adaugă la cele cunoscute dintr-un receptor alb-negru După detecția semnalului recepționat se obține semnalul videocomplex de culoare UP Acest semnal este amplificat (amplificatorul ipi • sin pt— ) și, respectiv, cos ( vc ui uc пика " țț ’ p ( a nu se produce distorsionarea rație se numește „preaccentuare \ icieo , i ci t - - semnalelor transmise, în receptor are loc de „dezaccentuare video" Preaccentuarea video se forma: +(/ *Л)* sau în decibeli: WMO iogK (/) în care k— și f = KHz în tabelul sînt date valorile Кав(Г) pentru cîteva frecvențe, iar în fig este prezentată curba КдвЮ- Legea de preaccentuare este practic liniară Tabelul /[KHz] K(f) , , , , , , , , , , , Ков (f) , , , , , , , , , , , Fig, , Caracteristicii ainp)llu в ale barelor color de amplitudine Fig Schema circuitului de preaccentuare video /? Tabelul Cui oare er eg EB er £® Alb Galben , , , j - , Bleu , , , , Verde , , , - , Purpuriu , , , - , , Roșu • , , -t - Albastru , , , | Negru | ) % și saturație %, calculate cu relațiile ( ) în care valorile semnalelor ER Y și Eb—y luate din tabelul Rezultatul acestui calcul este dat în tabelul în fig , b este prezentată forma semnalelor DR și Db după operația de preaccentuare Amplitudinea salturilor este cu atît mai mare cu cît amp i-tudinea trecerii de la o culoare la alta este mai mare și cu cît spectru e frecvență transmis este de bandă mai mare Luînd în consideiație caiactei is им amplitudine-frecvență a canalului video, din fig și semna e e ivia e -д Eg, Eb cu fronturi de , p S, amplitudinea salturilor este de - ou mai mare decît amplitudinea trecerii de la o culoare la a a bludinii Un,li sem“al modulator D (/), atunci se obține mo-^*a !” irccve’ ^ • ]“ aeesl c«z Șe obține un semnal de amplitudine constantă, a cărui frecvență însă variază în jurul frecvenței centrale f între valorile ex- treme (/■„ Д/*) Și (/'оЧ-Д/'), corespunzătoare valorilor extreme ale semnalului modulator D (/), Rezulta, deci, ca unul din parametrii modulației de frecvența este frecvența de repaus f sau frecvența subpurtătoarei pentru valoarea nula a semnalului modula toi U (/) în sistemul SECAM, această frecvență de repaus este diferită pentru cele două semnale modulatoare DR și DB Ele se notează cu fQR, respectiv, /*oB Pe ecranul unui televizor alb-negru, subpurtătoarea modulată în frecvență va apărea sub forma de puncte perturbatoare, in mișcare (datorită frecvenței caie \aiiază în ritm cu semnalul de crominanță) Dacă frecvența subpurtătoare de repaus se alege egală cu un multiplu întreg al frecvenței liniilor, atunci, în absența informației de crominanță, structura perturbatoare va apărea fixă, fiind mai ușor tolerată de telespectator Astfel, s-au ales următoarele frecvențe de repaus ale subpurtătoarei: /*OB= /*д= , MHz pentru liniile DR ( ) foB= , MHz pentru liniile DB Valorile acestor frecvențe trebuie menținute cu o toleranță de ± Hz Un alt parametru al modulației de frecvență este deviația nominală de frecvență Af, care arată deviația de frecvență pe care o are subpurtătoarea atunci cînd semnalul modulator are amplitudinea egală cu unitatea Pentru sistemul SECAM s-au normat următoarele deviații nominale de frecvență: ± KHz pentru liniile DB=± ( ) AfR= ± KHz pentru liniile DB= ± Așa cum rezultă din fig , b, operația de preaccentuare conduce la apariția unor vîrfuri la trecerile de la o culoare la alta Aceste vîrfuri \ or p o' oca o deviație de frecvență foarte importantă (de pildă, la trecerea de la galben la turcoaz în semnalul D R apare un salt egal cu , , deci o deviație de frecvență egală cu , - ^ KHz) Din teoria modulației în frecvența se cunoaște că pentru o transmitere corectă a acestor tranziții de culoare este necesară o lărgime de bandă foarte mare pentru subpurtătoarea modulata l ai, o bandă largă de frecvență nu poate fi acceptată din motive de compatibi i-tate Din acest motiv, deviația de frecvență a tosl limitata a xa ou e ДГ max = + KHz pentru liniile ( ) a/« - KHz Afma = + KHz pentru liniile Db- - KHz Valorile maxime ale deviației de frecvență sini asigurate dată de crominanță D/tși D;/ se limitează înainte dea ,,al±± se realizează modulația de frecvență N ivelele de u crominanță se determină ținînd scama de relațiile (* H U ’ circuitului m care ale semnalelor de pentru liniile D/g Д/‘ипкі г , Д(tt Afami» „ - , A fu — inițiere in televiziunea In eulorl ( ) peiilru liniile />;іі ww Л In nun A In a i fzJg, , , Caracteristicile л; Ь CU ecmnflbl bl; Pe buza relațiilor ( ) ( ), s-au construit în figura caracteristic cile deviațiilor de frecvență ale subpurtătoarei în funcție de amplitudinea semnalelor de crominanță Z)/eși l)n pentru liniile eu I)lt (fig , a) și pentru liniile eu Dji (fig , b) Pentru palierele semnalelor barelor color se pot calcula frecvențele sub purtătoarei In acest scop, se ia din tabelul valoarea l)u sau DJt pentru fiecare culoare și se calculează deviația de frecvența corespunzătoare, frecvența de modulație se calculează adăiiglndu-so valoarea găsită la frecvența subpurtătoare de repaus [on sau foth De exemplu, pentru verde avem: /j^wb(), și , Deci: Д /‘«= , • = kHz; /’Л=(/'ОЛ+ ) kHz Af«= - , • = - kHz; kHz Rezultatele unui asemenea calcul sînt prezentate în tab Tabelul n Semnalul Culoarea n dr DB Deviația dc frecvența [kHz]; Subpurtâtoarea Д/л Д/в dr DB Amplitudinea Frecvența fR l^Hz] Amplitudinea Frecvența fB [kHz] Alb , fon , fon Galben - , - - , foR—tâ , Гоя— Bleu , , fon+ /Ья + Ч Verde , - , - , foR~}~ , fon- Purpuriu - , , - , [or~ , /Ья-Ь о Roșu - - , - - , /оя — , fon — «S Albastru , , /Ья - , /Ьв+ Negru , foR , foR Semnal de identificare , , - , foR~^^^ J fuR—ЗдО PRELUCRAREA SUBPURTĂTOAREI MODULATE așa cum s-a arătat, in al frecvenței lini cerea corespunzătoare semnalului de luminanță Dacă se ține seama că în dacă sînt luate în i gine, frecvența instantanee a în vecinătatea frecvenței de repaus apar mai rar și in i cu zgomotul De aici a modulate pentru frecvent Condiția de compatibilitate impune reducerea efectului perturbator al subpurtătoarei care apare pe ecranele televizoarelor alb-negru sub forma unei structuri în mișcare Una din metodele de diminuare a acestui efect consta, “■ în alegerea frecvențelor de repaus egale cu un multiplu ilor (rel ) Dar cea mai eficientă metodă consta în reda -amplitudinii subpurtătoarei cît mai mult posibil țața de amplitudinea natură culorile nu sînt niciodată saturate șt considerație și proprietățile statistice ale semnalului de una-subpurtăloarei MF se va situa toarte frecvent E-uirtiirile de frecvența de valoare mare - - • e c J culoare la alta, deci corespund in special la trecerile c vulncrabile in raport «norenergii reduse ale semnalul^ și amplitudinea subpurtătoarei ±Tnstanfanee extreme față de frecvența de repaus, tn sistemul SECAM, variația atenuăni filată de frecvența instantanee este o cm Această curbă se obține cu aXan□’li;țlt;Xi/т"н^іеа ampiitudine-freevență este de forma: KmfW în care: ^= ; k = , și T= — — — , f{} fiind frecventa centrală a curbei: /o /* f = , MHz Valoarea frecvenței f s-a ales din condiția îmbunătățirii raportului sem-nal-zgoinot, în primul rînd pentru culorile cu strălucire scăzută, cum sînt roșu, purpuriu și albastru Prin trecerea fracvenței subpurtătoare modulate printr-o rețea cu carac- toarei în raport cu frecvența instantanee, a cărei valoare este determinată de valoarea semnalului de crominanță Din acest motiv, această prelucrare se mai numește și „preaceentuare IF“ în fig este prezentată la o scară mai mare zona de lucru a curbei din fig , pe care sînt fixate frecvențele instantanee ale subpurtătoarei corespunzătoare barelor color și amplitudinile relative ale subpurtătoarei pentru aceste bare color Prin conectarea în receptor a unui filtru cu caracteristica amplitudine-frecvență egală cu —î , se obține o reducere substanțială (de circa — ori) a puterii zgomotului In fig este prezentată o rețea , L, C care are caracteristica amplitudine-frecvență conform relației ( ), în acest fel, în receptor atenuarea crește pe măsură ce ne îndepărtăm de frecvența centrală a curbei Rezultă, deci că zgomotul pentru culorile corespunzătoare unor deviații mari de frecvența se atenuează substanțial, îmbunătățind, in acest fel, raportul semnal/zgomot pentru aceste culori în domeniul culorilor cu deviație mare de frecvență intră culorile roșu, purpuriu și albastru, care au un nivel scăzut de strălucire, și treceri de valori mari de la o culoare la alta, datorită circuitului de preac centuare video Amplitudinea vîrf-vîrf a subpurtătoarei pentru frecvența centrală a curbei, /* , este de % din amplitudinea semnalului video de luminanță, considerat intre nivelele de negru și alb (adică este de , V pentru semnalul video de luminanță de , V), La transmiterea imaginilor alb-negru, semnalele Dr DB sînt nule, în schimb amplitudinile subpurtătoarei diferă de valoarea de , V Intr-adevăr, din curba din fig, se determină, pentru frecvența de repaus f R (Dr=O), amplitudinea relativă de , % (adică Vi iar (adică О^ПІс'ѵ)' 'CPl’US amplitudinea relativă de , % Cu ajutorul rel ( ) pot fi calculate amplitudinile subpurtătoarei modulate pentru culorile barelor color Valorile obținute slut prezentate în tabelul In fig , a și b sînt reprezentate aceste valori pe curba de preaccentuare IF pentru semnalele liniilor cu DR și, respectiv, liniilor cu O alță procesare a subpurtătoarei modulate constă în inversarea periodică, la fiecare a treia linie și la fiecare semicadru, a fazei subpurtătoarei Această procesare s-a introdus în scopul reducerii vizibilității subpurtătoarei pe ecranele televizoarelor alb-negru Întrucît frecvențele f B și f B sînt multipli ai frecvenței liniilor, semnalul de crominanță modulat (subpurtâtoarea modulată) va apărea pe ecran sub forma unei structuri de linii verticale Comutarea fazei subpurtătoarei conduce la o structură de linii oblice, mai ușor tole- цН Fig Schema circuitului de preaccentuare F rată de telespectator în sistemul SECAM s-a adoptat comutarea fazei subpurtătoarei la fiecare a treia linie (cînd faza trece de la ° la °) și la fiecare senii-cadru ( ° sau °) în tabelul sînt trecute fazele subpurtătoarei pentru linii de rastru și semicadre Dacă se are în vedere și succesiunea de transmitere pe linii a semnalelor DR și DB, rezultă că perioada de repetiție a fazei subpurtătoarei modulate cu semnalul de crominanță este de semicadre ( cadre), iar pe verticală este de linii Amintim că faza subpurtătoarei poate fi schimbată pe linii și după alte legi (de exemplu °, °, c, °, °, sau aleatoriu) deoarece în receptor nu este nevoie de o restabilire inversă a fazei subpurtătoare în fig sînt ilustrate procesele de comutare a fazei subpurtătoarei pe linii și pe cadre și procesele de transmitere secvențială a semnalelor modulate DB și DB pentru primul cadru de televiziune O a treia procesare a subpurtătoarei modulate constă într-o modulație de amplitudine suplimentară a acesteia O asemenea procesare nu este prevăzuta în standard, dar ea este dc dorit Semnalul de crominanță modulat și procesat se adaugă la semnalul de lu-minanță, deci spectrul de frecvență al semnalului de crominanță modulat se transmite împreună cu spectrul semnalului dc luminanță din banda f ±î» MHz In receptor cele două spectre nu pot fi separate, drept urmare, componentele de înaltă frecvență ale semnalului de luminanță (adică, din banda /* ±l, MHz) ajung în semnalul de crominanță al receptorului, provocîn distorsiuni ale semnalelor de crominanță demodulate, deci ale imaginii, m scopul diminuării acestui efect, la emisie se folosește o modulație suplimentara a amplitudinii semnalului de crominanță modulat în sensul că amplitudinea subpurtătoarei se mărește suplimentar (pînă la dc două ori) odată cu creșterea amplitudinii componentelor de înaltă frecvență ale semnalului de luminanța Tabelul Dr Db tz Dr DB Од Db tz Dr Db D R TZ Db tz Dr DB O/? К - Db tz Dr Db Г Dr tz Dr Dr Db tz D r Db Dr Db tz Dr tz DB О я Db tz Dr tz D в Dr Dr tz D r I °Я °В °Я °В °В °і чЗПчЗІ ч ч Ѵч ч ч ч ч ?ч ч ч ■ Oft О В fy °В DB в DB ■■■ °L о Q О О Sem/codru/ Se mi cadru/ о О О О О Semicadru/ ▼ ▼ ▼ чЗІІчЗ/ чЗ\Зч ч ч ч ч ч ч ч ч ч °В °В °Я °В °Я °в °Я °В °я °в ■■■ °Я °В DB °в\ Semicadru/ Fig Procesul de comutare a fazei subpurtătoarei pe linii și pe cadre: a — pentru cadrul b — pentru cadrul SEMNALUL DE SINCRONIZARE A CULORII Așa cum s-a arătat, ordinea de transmitere a semnalelor DR și DB este precizată în receptor se va executa o operație de triere a acestor semnale care constă în a orienta pe o cale semnalul DR și pe o altă cale semnalul video DB Acest lucru se realizează cu ajutorul unui comutator electronic, care basculează cu frecvența liniilor Întrucît semnalele de sincronizare linii se transmit în mod permanent, bascularea acestui comutator se face fără nici un fel de dificultate Dar, nu trebuie uitat că acest comutator electronic trebuie să realizeze dirijarea semnalelor DR și DB în sincronism cu comutatorul electronic dispus în partea de emisie Pentru aceasta este suficient ca la începutul fiecărui semicadru să se execute punerea în sincronism a comutatorului electronic în acest scop, se transmit semnale de identificare a culorii» Semnalele de identificare se transmit pe durata a nouă linii succesive din intervalul de stingere pe semicadre și anume, în timpul liniilor — din primul semicadru și — din al doilea semicadru (fig, ) Aceste semnale constau din trenuri de sinusoide corespunzătoare subpurtătoarei modulate în frecvență cu următoarele semnale de crominanță, transmise secvențial pe linii: • semnalul DR are o variație liniară între valorile și + , pe o durată de ± ps, după care nivelul de + , rămîne constant pînă la sfîrșitul liniei (fig , a); • semnalul I)B are o variație liniară între valorile și — , pe o durată de + ps, după care nivelul de , rămîne constant pînă la sfîrșitui liniei (fig , , a) Semnalele de identificare sînt supuse acelorași procesări ca și semnalele de crominanță: preaccentuarea în videofrecvență, modulația în frecvență și preaccentuarea în înaltă frecvență Fig, ▲ а к А а а в к к а а А А к А к А I ! L/m'i/e си se/T / a/e/e с/е /cfent/ficcrre Л , +f Fig Plasarea semnalelor de identificare a culorii pe timpul stingerii pe verticală , /Иъ Structura s^mr^Ulor d* identificare a euforii a — amplitudinile ți frecvențele extre fulul de identificare după circuitul de preaccentuare £F ale subpurtătoarei; â — forr Din fig se constată că pe liniile în care se transmite semnalul de identificare I)#, frecvența instantanee a subpurtătoarei varieză progresiv de la frecvența de repaus ( , MHz) la frecvența /оя+ЗэО kHz ( , MHz); deviația de frecvență de kHz corespunde* lui £#= , După ± pis, frecvența subpurtătoarei rămîne constantă pînă la sfîrșitul liniei, adică pînă la începutul intervalului de stingere linii Folosind curba circuitu- Fig Structura semnalului de sincronizare pe linii lui de preaccentuare IF din fig , a se constată că amplitudinea maximă a subpurtătoarei pe liniile de identificare DR este , % ( , V) din amplitudinea semnalului video de luminanță de % ( , V) — fig , b De asemenea, din fig se constată că pe liniile în care se transmite semnalul de identificare D#, frecvența instantanee a subpurtătoarei variază progresiv de la frecvența de repaus f B ( , MHz) la frecvența f B—^ ( , MHz); deviația de frecvență de kHz corespunde lui £#= — , După ^ pS, frecvența subpurtătoarei rămjne constantă pînă la sfîrșitul liniei, adică pînă la începutul intervalului de stingeri linii Utilizînd curba circuitului de preaccentuare F din fig , b se constată că amplitudinea maximă a subpurtătoarei pe liniile de identificare )B este de , % ( , V) din amplitudinea semnalului video de luminanță de % ( , V) — fig , b In sistemul SHCAM, subpurtătoarea cu frecvența egală cu cea de repaus (foii pcntni liniile D# și /o# pentru liniile D#) este restabilită după impulsul de sinuonizare linii (lig , ), Aceasta restabilire este necesara în receptai din următoarele motive: • constituie o fiecvență de reterință pentru ca discriminatoarele să funcționeze corect chiar de la începutul cursei active a liniilor și, eventual, pentru a realiza o corecție automată a derivei acestuia- I «i hi lini linii ți ift wwl-"/••’SpUIIZftlom*' ^IlinuillilD R- ), Evident, aceeași amplitudine ))|(, sid/purtălomeu ți pe durat» euml active de linii dacfl se Iranmnil imagini itlb-m-gro, De ulei rezultă că, ampIL tudinea suhpurtfttoarei pentru liniile de identificare Dtt crește progrtaiv te la , \ In , V, ini pentru liniile, de Identificare !)ц crește progresiv de Pe durata stingerii pe veri leală exccptfnd durata celor nouă linii de transmitere a semnalelor de identll'icnre, nu se transmite subpurtătoara», adică amplitudinea acesteia este zero tn ultimul timp, prezenta mibpurlrtlourei de frecvență fOH ți fw pt palierul impulsului de stingere linii n l’osl folosită de constructorii de receptoare pentru a realiza comanda corectă a eoni и In torn lui electronic din receptor, în modelele vecin de receptoare, nducerca în sincronism a acestui comutator este realizată cu semnalele de idenlil'lcnre transmise pe cele nouă linii de pe stingerea pe verticală S-n constatat ей este mai simplu de a folufi cele două frecvențe ale subpurtnloarei, care diferă a cărei structură este dată în fig , d pentru barele color Fig Formarea semnalului de comandă Ь‘ , £# E STRUCTURA DECODORULUI SECAM în fig este prezentată schema structurală a decodorului SECAM m care sînt luate in considerație doar elementele noi care se adaugă la cele cunoscute dintn-un receptor alb-negru Fig Schema structurală a decodorului SECAM După detecția semnalului recepționat se obține semnalul videocomplex de culoare L$ Acest semnal este amplificat (amplificatorul AY) și apoi în-tîrziatcu o linie de întîrziere (ту^ — p s), după care este trecut printr-un filtru de rejecție, RR, acordat pe frecvența/^= , MHz (atenuarea la această frecvență trebuie să fie de cca dB) Semnalul de la ieșirea detectorului trece prin filtrul clopot, FC, care are dublul rol: de a extrage subpurtâtoarea modulată în frecvență din semnalul videocomplex color și de a compensa preaccentuarea IF printr-o caracteristică de formă inversă celei din fig De obicei, filtrul clopot se realizează cu ajutorul unui circuit rezonant derivație amortizat, acordat pe frecvența f = , MHz și avînd un factor de calitate egal cu Q= Semnalul de la ieșirea filtrului clopot este amplificat (Ac) și limitat în amplitudine (LA) Rolul limitării amplitudinii subpurtătoarei modulate este de a elimina toate semnalele parazite care s-au suprapus peste acesta Pentru a realiza o limitare eficientă, subpurtâtoarea modulată este amplificată puternic în amplificatorul Ac» Semnalul de la ieșirea limitatorului de amplitudine LA se aplică direct la o intrare a comutatorului electronic CE (borna ) și printr-o linie de întîrziere de uS la o a doua intrare a comutatorului electronic CE (borna ) (;omu« ta torul electronic este comandat de un circuit bistabil (CB) astfel incit iși schimbă poziția la începutul fiecărei linii în timpul unei linii se tac legăturile - ц Pe durata liniei n, la borna a comutatorului electronic se află semnalul Rn> iar la borna se află semnalul Bn^ de pe linia precedentă» care apare în timpul transmisiei liniei n datorită întîrzierii de o linie ( pS) întrucît în comutatorul electronic sînt stabilite legăturile — și — , la borna J? (calea DR) apare semnalul Rn direct, iar la borna (calea DB) apare semnalul Bn-i întîrziat Pe durata liniei următoare n+ , se transmite semnalul B„ u, deci la borna este prezent acest semnal, în timp ce la borna apare semnalul Rn transmis în linia precedentă, datorită, bineînțeles, întîrzierii de pS Comanda primită de la circuitul bistabil CB schimbă legăturile comutatorului electronic, astfel încît semnalul de la borna trece la borna și semnalul de la borna trece la borna Deci, la borna (calea DB) apare semnalul Rn întiriiat» iar la borna apare semnalul Bn+ , direct în tabelul sînt sistematizate semnalele care apar la intrările și ieșirile comutatorului electronic pe cîteva linii succesive dintr-un semicadru De aici rezultă că, în fiecare moment, la borna apare informația directă, iar la borna informația de pe linia precedentă Așadar, cu ajutorul comutatorului electronic și liniei de întîniere se obțin simultan și separat semnalele și DB modulate din succesiunea acestora transmisă în orice moment, la ieșirile comutatorului electronic sînt prezente simultan semnalul liniei în curs de explorare și semnalul liniei explorate ante rior (datorită liniei de întîrziere, care memorează semnalul pe durata unei liniib Acest lucru este important deoarece semnalele trebuie să acțio- neze simultan asupra tubului cinescop Reproducerea culorilor este covertă uu-mai în măsura în care presupunem că semnalul de pe linia în curs de explorare este identic cu semnalul de pe linia precedentă, ceea ce statistic se adeverește Pe fiecare din caile de semnal și Вд există un demodulator» acoixlat pe frecvența de repaus a subpurtătoarei corespunzătoare (/o» pentru demoda* latorul д și foB pentiu demodulatorul l)Eg), La ieșirile demodulatoare lor se obțin semnalele de crominanță, )B Și )B Panta unuia din demodulatoare poate fi inversă față de a celuilalt pentru ca semnalele demodulate să aibă aceUși semn (a nu se uita că semnalul Лл are semnul minus și semnalul DB лѵк- semnul plus relația ( ) în fig este arătată forma caracteristicii unui demodulator de frecvență Semnalele de la ieșirile demodulatoarelor trec prin cile un circuit de dezac-centuave \ ideo (CDV) care are o caracteristică inversă circuitului de preaccen- Fig Caracteristica discriminatorului de fază tuare folosit la emisie în fig este arătat un circuit de preaccentuare rea-lizat cu elemente BC matrici de decodare, la ieșirea Semnalele Er DB se apuc relațiilor; căreia se obțin semnalele b> £д= , Dr+Ey Kz,= - , Dr- , Db+Ey ( ЛЗ) același semn) suferă o • or nnlică semnalele Ey, Er Ey și în cazul în care tubului cinescop i se P , Cllfpră o £в-£г semnalele Dr și DB (presupunem a рге иИ»ге tom : „ ( ) Fig- > ІС/а funcționa corect- k datorul semic’ dru S rea fiind stabilita, formele de undă rămîn cele din fie , f si o n cazul în care semnalele de identificare lipsesc (de exemplu, la recepția programului alb-negru) starea zero din semnalul i blochează amplificatoruT de crominanță (Ac) și, in același timp, poate să scoată din funcțiune și circuitul de rejecție a subpurtătoarei din amplificatorul de luminanță Pentru punerea în sincronism a circuitului bistabil CB, in televizoarele color construite în ultimii ani se folosește informația existentă în semnalele de identificare de pe timpul stingerii pe verticală sau în semnalele transmise pe palierul posterior al impulsurilor de stingere linii, efectuînd o selecție a liniilor în care se transmite frecvența f R sau a liniilor în care se transmite frecvența f B în acest scop, la intrarea circuitului de identificare se aplică, in locul semnalului demodulat DR (de obicei se alege semnalul ER — EY), semnalul de crominanță modulat de la ieșirea limitatorului de amplitudine LA Acest procedeu va fi expus în detaliu în paragraful » DISTORSIUNILE ÎN SISTEMUL SECAM în cele ce urmează vom semnala unele distorsiuni ale imaginii care apar în cazul folosirii sistemului SECAM LIMITAREA BENZILOR DE FRECVENȚĂ A SEMNALELOR DE CROMINANȚĂ Ca și în celelalte sisteme compatibile de televiziune în culori, semnalele de crominanță DR și DB se transmit cu benzi de frecvență limitate Datorită acestui fapt apare fenomenul de „mînjire“ a trecerilor verticale dintre detaliile culorilor și fenomenul de „dîră“ a culorilor INFLUENȚA PREACCENTUÂRII VIDEO ȘI A LIMITĂRII SEMNALULUI DE CROMINANȚĂ Așa cum s-a arătat, circuitul de preaccentuare video din codor conduce la apariția unor salturi mari de tensiune la trecerile de la o culoare la a a, în special la tranziția dintre galben și turcoaz, verde și mov, roșu ș» albastiu Aceste salturi sînt limitate în amplitudine înainte de a se aplica modulatoiu- suplimentară a tranzițiilor de culoare, în special a celor satuiate PĂTRUNDEREA SEMNALULUI DE LUMINANȚA La ieșirile celor dou disc'i'uiual™™ •;*' - nante este analogă acțiunii perturbațiilor sub formă de impuls asupra transmisiei cu modulație de frecvență Se cunoaște că atunci cînd acțiunea pertur-bației se apropie de amplitudinea subpurtătoarei, deviația parazită crește puternic, conducînd la o creștere a perturbației după discriminator Datorită acțiunii circuitului de preaccentuare video (care este, de fapt, un circuit de integrare), această perturbație crește în durată Din această cauză, părțile din imagine care conțin componente de înaltă frecvență vor apare cu „dîre“ Pentru diminuarea acestor distorsiuni, se efectuează în codor o modulație de amplitudine suplimentară PĂTRUNDEREA SEMNALULUI DE CROMINANTĂ ÎN CANALUL DE LUMINANȚĂ Distorsiunile care apar în acest caz sînt identice cu cele analizate în sistemul NTSC REPRODUCEREA TRANZIȚIILOR VERTICALE DE CULOARE Transmiterea secvențială a semnalelor I)R și DB din linie în linie, are ca efect micșorarea definiției pe verticală (de cca ori) pentru aceste semnale De menționat că ideea transmiterii secvențiale în sistemul SECAM a apărut tocmai de la faptul că definiția pe verticală a informației de crominanță poate fi redusă cel puțin în același raport în care s-a redus definiția pe orizontală a acestei informații prin reducerea benzii de frecvență a semnalului de crominanță (de cca ori) Dacă se analizează tranziția pe verticală de la o culoare la alta, se constată că la granița celor două culori apar alte culori false Datorită medierii care se face cu o frecvență foarte joasă, apare fenomenul de scintilație a culorilor la granița celor două culori, de moar colorat și de deplasare pe verticală a liniilor EFECTUL INSTABILITĂȚII DURATEI LINIEI DE ÎNTÎRZIERE Dacă durata liniei de întîrziere diferă cu Дт față de durata nominală t = = pis apar distorsiuni la tranzițiile pe orizontală a culorilor în fig Verde ■*— Parfoccdiu Fig Efectul instabiliifițli duratei liniei de întlrzlere asupra tranzițiilor de culoare nulele ре ? расаііге, „ роа е аи?аи"д,^раУ™ ХеД"і hîlui D a nî"'’ '"j" '“re cul“rea “ obține din combinarea semna-• culori! verde cu semnalul DB a culorii mov (obținînd culoarea bleu) кчг culoarea celeilalte se obține din combinarea semnalelor Dfi verde cu semnalele Пд mov (obținînd culoarea portocaliu) Datorită efectului stroboscopic, aceste culori false apar sub forma de alunecare pe verticală Experimental s-a aratat ca acest efect este nesupărător dacă Дто^ О ns VIZIBILITATEA SUBPURTĂTOAREI PE TELEVIZORUL ALB-NEGRU Prezența semnalului de crominanță modulat în semnalul de luminanță produce pe ecranul tubului cinescop o structură neregulată de puncte Această structură acoperă întregul ecran deoarece subpurtâtoarea se transmite și în porțiunile alb-negru ale imaginii Pentru reducerea acestei perturbații, în sistemul SECAM s-a adoptat principiul schimbării fazei subpurtătoarei din în linii și din semicadru în semicadru Practic efectul acestei procesări este diminuat din cauza perioadei mari de repetiție a semnalului video ( cadre) INFLUENȚA CANALULUI DE COMUNICAȚIE ASUPRA IMAGINII REPRODUSE Distorsiunea caracteristicii amplitudine-frecvență a canalului de comunicație influențează relativ puțin asupra saturației culorilor, în schimb poate înrăutăți raportul semnal/zgomot la intrarea discriminatoarelor de frecvență deoarece reduce amplitudinea semnalului modulat în frecvență Nesimetria benzilor laterale de frecvență ale semnalului de crominanță modulat nu produce distorsiuni de nuanță deoarece semnalele DR și DB se transmit secvențial și deci între ele nu există perturbații reciproce Distorsiunile de amplitudine diferențiala a semnalului de c nu conduc la apariția de distorsiuni atîta timp cit amplitudinea subpurtătoarei depășește nivelul de limitare înainte de^emodu ’*'• crominanță Neliniaritatea caracteristici %а/;Хге la tmnzițiile de la o culoare conduce la apariția unor distorsiuni de cu aefocalizează cu ajutorul obiec- Prin •СКЙ *І- c"' st;u o Ue“de “SSs "Г de ra“ рЛ'* î x' ia s îxsxs »!£ punzatoare celor trei culori fundamentale I-’lg Sistemul de analiză al camerei de telecinematograf cu spot volant REPRODUCEREA CULORILOR PE PELICULA DE EILM In tehnica fotografiei în culori se folosește pelicula formată din trei straturi, atît pentru negativ, cît și pentru pozitiv Fiecare strat de emulsie este sensibil la acea porțiune a spectrului care este absorbit de colorantul stratului respectix (adică se absoarbe culoarea complementară culorii care este lăsată să treacă prin strat) De pildă, colorantul galben absoarbe culoarea albastră,colorantul purpuriu absoarbe culoarea verde, iar colorantul bleu absoarbe culoarea roșie în fig este arătat intuitiv care coloranți trebuiesc separați în straturile peliculei foto pozitive pentru ca prin trecerea prin peliculă a fluxului de lumină albă, să se obțină culoarea obiectului \ îrfurile triunghiului G b determină culoarea obiectului, iar vîrfurile У, Л/, C determină culorile colo-ranților Primul strat (galben) al peliculei este sensibil la porțiunea albastra Fig Determinarea coloranților peliculei color de film a spectrului pe care " " ‘и ГțiгTt (puepură") esie аоа’іЬіГіа porluluea' Lpitrului pe care r “ p, r e W» • ■* părțile — • spectrului Pentru peliculele negative și pozitive, caracteristicile spectrale au apro* ximativ aceeași sensibilitate, dar regiunile de suprapunere ale acestor caracteristici sînt mai mari la pelicula negativă decît la cea pozitivă La iluminarea prin transparență a peliculei negative, culoarea rezultată este culoarea complementară culorii triunghiului Întrucît contrastul imaginii color pe cinescop este egal cu, aproximativ, , iar contrastul imaginii color pe pelicula de film este de — , iar pe ecranul de cinematograf de — , rezultă că saturația culorii depinde de strălucirea ei, în mod diferit în televiziune și în cinematografie Astfel, în televiziune culorile saturate sînt reproduse numai cu strălucire mare (nu există culori saturate cu străluciri reduse), iar în cinematografie culorile saturate sînt reproduse numai cu străluciri reduse (nu există culori saturate cu străluciri mari) în televiziunea în culori, la transmisia imaginilor de pe pelicula color, gama culorilor reproduse pe cinescop are saturația limitată, iar culorile saturate au o gamă limitată de strălucire Acest lucru este valabil în special pentru culorile de verde și albastru Așadar, detaliile imaginii de pe pelicula color cu saturație ridicată și strălucire scăzută nu pot fi reproduse în televiziunea în culori Pentru îmbunătățirea transmisiei filmelor în culori prin televiziunea în culori este necesar să se mărească, pe cale electronică, strălucirea culorilor întunecate și saturația culorilor luminoase de pe pelicula de film TRANSMISIA FILMELOR DE PE PELICULA COLOR NEGATIVĂ în cazul în care prin televiziune se transmit filme de pe pelicule color negative, este necesar să se conecteze la ieșirile tuburilor analizoare scheme pentru matricierea semnalelor (fig ) Aceste matrici se conectează după ce Fig Schema de obținere a semnalului de transmisie a filmelor de pe pelicula color negativi- semnalele produse de tuburile analizoare au fost trecute prin circuitele de corecție gainma Semnalele E'Gt E'Ut transmise prin sistemul de televiziune, permit reproducerea culorilor pe tubul cinescop conform culorilor originalului ÎMBUNĂTĂȚIREA CALITĂȚII IMAGINII LA TRANSMITEREA FILMELOR COLOR Așa cum s-a arătat, în televiziunea în culori strălucirea maximă a culorilor saturate este cu mult mai mare decît pe pelicula de film pozitivă Pentru o este necesar să se mărească strălucirea h i pe KranulUituhd de este echivalent ca scăderea gamei densității opu“a imaginii Ж* I" de X'Xnr il?ir|C- "lbrri'°' a"aliz°ore sâ « “"«tae » dlspeS de “ dep,"ld'nl de ,tosita,“°plits ’■ Fig Schema de corecție automată a strălucirii culorilor saturate In fig este arătată conectarea unui asemenea dispozitiv, comandat de tensiunea dată de un generator de tensiune de comandă (GTC) Tensiunea de comandă a acestuia din urmă depinde de mărimea semnalelor ER, EG, EB In cazul în care se folosesc pelicule de film cu gamă mare a densității optice, mărimea strălucirii imaginii de pe cinescop pentru culorile întunecate de pe film se poate realiza cu ajutorul corecției gamma Trebuie avut în vedere că în acest caz scade saturația culorilor pe imaginea de pe cinescop Acest inconvenient poate fi depășit folosind o matrice corectoare (MC), conectată după corectorul gamma Fig W Schema de corecție a Distorsiunile care apar I^o memorie, iar în procesul automat din aceastft memorie strilluclrll și saturației la transmisia tihnelor color DisW siU l e «re «„»« t lori pot fi reduse folosind corecția e semnalele se adună prin matri- - * Х Ы valorile lor Л* •« părți dlnțr-o i-oae ue eu alț» mng ne^ ,„ь л lie în televiziunea alb-neg J Jn orjfe moraent ambele sem- naТе ^йХ^ г f iuloiul «'palatului este mai mare, ceea ce impune să se țină cont inca din faza de proiectare a tuturor circuitelor de condițiile legate de siguranța m funcționare a aparatului FUNCȚIONAREA BLOCURILOR DINTR-UN TELEVIZOR - ÎN CULORI Ogramelor de TV alb-negru, imagini cu semnal de recepție relativ redus Daca nu se îndeplinesc lui este mai mic decît — culorile și trece în regim de alb-negru, Circul ritalea televizoarelor în culori — („memorării") benzilor de frecvență și care pot fi recepționate in condițiile tiv Schema bloc a televizorului în culori este reprezentată în fig Cu toate că nu face parte din schema propriu-zisă a televizorului se vor prezenta pentru început și cîteva aspecte legate de antena de recepție tttilizaîă pentru televizoare în culori ^^-Ca orice antenă utilizată antena de recepție pentru programe transmise în culori poate fi destinată re- cepției unui singur canal sau a unui număr redus de canale, antena fiind acordată pe frecvența respectivă, sau recepției unei benzi întregi de canale TV sau chiar mai multor benzi, antena fiind în acest caz de „bandă largă" Calitatea recepției depinde în mare măsură de semnalul de înaltă frecvență modulat, furnizat de antenă Cu toate că semnalele de TV în culori PAL sau SECAM sînt mai puțin sensibile la perturbații și distorsiuni decît semnalul în sistemul NTSC, este necesar ca semnalul la bornele antenei să fie de cel puțin lipsit de reflexii și de perturbații puternice, să se realizeze o perfectă adaptare de impedanțe între antenă și fider (cablu de coborîre) precum și între lider și televizor în cazul recepției unor semnale slabe este necesară utilizarea unor antene de cîștig mare și directive, atenuarea pe lider trebuie să tic redusă, iar televizorul trebuie să aibă o foarte bună sensibilitate limitata de zgomot Această proprietate exprimă posibilitatea de a reda pe ecianul televizorului zgomot redus, de calitate acceptabilă, chiar și m condițiile unui aceste condiții și semnalul la bornele televizoru- gV/ il, televizorul nu mai poate reda corect ІЫе*de пнмГпішаге si de Joniutiire u proflramului, utilizate in majo-it >ІИ »ніІіи -Гічи ѵеіЦ Л II selectorului de canale din televj- ■minl i г ' V llc , І / , ■ n-aSM PC ° ra,Uâ f°arlC ,igidă’ care rcdlue diIal«rea nedorită din cauza căldurii Masca și cadrul sini vopsite în negru pentru a favoriza Fig , Secțiune longitudinală prin masca perforau) n cinesecpului tricrom , delta“ disipai ea căldurii care se produce din cauza incidenței electronilor pe masca Compensarea dilatării poate fi realizată prin fixarea măștii cu benzi dintr-un bimetal Pentru a asigura incidența corectă a fasciculelor de electroni pe lumino-lorii corespunzători este necesar să se țină cont de toleranțele inerente ale sistemului de emisie a fasciculelor de electroni, a sistemului de deflexie și de convergență Din această cauză este necesar ca diametrele orificiilor măștii să fie ceva mai mici decît diametrele iasciculelor incidente pe mască Din cauza faptului că dilatarea termică a măștii și erorile cauzate de raza mare de curbură a ecranului, afectează în primul rînd precizia incidenței la marginea ecranului, găurile măștii din aceste zone vor avea un diametru mai mic decît la mijlocul ecranului Scăderea cu % a luminanței la marginea ecranului față de mijloc este suportabilă pentru ochiul telespectatorului % Se constata ca o bună parte a electronilor care se îndreaptă spre ecran vor fi opriți de mască Tubul cinesccp tricrom „delta" are o mască cu un randament de cel mult - %, deoarece — % din electroni vor fi opriți de mască Aceasta trebuie să disipe cca W, ceea ce constituie unul din dezavantajele c i nesc op ului tr ier om „ d e ta “ PROPRIETĂȚI GEOMETRICE ȘI FIZICE ALE LUMINOFORILOR Rastrul luminoforilor depuși pe ecranul tubului cinescop în culori se realizează de asemenea printr-un procedeu fotochimic în acest scop se utilizează chiar masca asociată acestui ecran, pentru a asigura o coincidență perfecta între găurile măștii și tripleții de luminofor Deoarece masca perforată are cca orificii este necesar ca tripleții de luminofor să aibă același număr Prin urmare în total vor fi pe ecranul unui tub cinescop tricrom „delta" cca de puncte de luminofoi Diametiul unui „punct" de un anumit tip de luminofor este de , mm Pentru a îmbunătăți incidența corectă a fasciculelor de electroni pe lumiuoforii corespunzători este necesar ca diametrul efectiv al spotului de electioni sa fie cu ct puțin , mm mai mic decît diametrul total al luminoforului In tig l- o (vezi planșe color) se prezintă un triplet de luminofori la centrul ecranului și unul la marginea ecranului; se constată că „inelul de toleranța" mire spot și lumi-»„”r S reprezintă „rezerva de incidență" a lasei™lebr « marginea ecranului din pauza oriiicillor ina, mie, ale nașiu » u zi, Luniinoforii utilizați pentru realizarea ecranului lubulu i n op> in lori pot fi considerați ca surse de lumina de sine stalatoaie, cu știai > in cu- cu strălucire ridi- cată, randament bun, constanță a nuanței culorii (ață de intensitatea excitației, remanență și îmbătrînire scăzută Alegerea luminoforilor este o problemă dificilă și reprezintă un compromis între eficacitatea acestora și apropierea față de coordonatele impuse de stan* dardele în vigoare Culorile primare din colorimetrie nu au putut fi preluate cu exactitate pentru televiziunea în culori, deoarece nu există lumiuufovi cave să tic capabili să le reproducă Atît pentru camerele de luat vederi, cît și pentru cine-scopul color se vor utiliza culorile primare, K, G> /> cu coordonate modificate, recomandate de standardul american (relațiile ) triunghiul tormat de aceste trei culori primare este înscris in „triunghiul culorilor" IBK și este reprezentat în fig Faptul că acest triunghi nu include toate culorile din triunghiul IBK nu este o problemă, deoarece imensa majoritate a culorilor existente în natură sînt cuprinse în triunghiul determinat de punctele R,, B, Fabricanții de tuburi cinescop în culori ar trebui în mod teoretic să respecte cu exactitate coordonatele stabilite prin relațiile pentru că orice abatere înseamnă o redare diferită a culorilor față de cele captate de camera videocaptoare, reglată după aceste coordonate Totuși, pentru a utiliza lumino-fori mai eficienți, deseori se utilizează coordonate puțin modificate De exemplu, pentru tubul cinescop A - X se utilizează următorii luminoforii Roșu x= , у = , , realizat ca Vanadat de Ytriu Verde r= , y= , , realizat cu Sulfid de zinc-cadmiu, activat cu argint Albastru x= , {/= , realizat cu sulfit de zinc, activat cu argint Se constată că „{/“ pentru luminoforul verde diferă destul demult fațade valoarea recomandată Aceasta se datorează faptului că silicatul de rine, cu coeficientul ț/= , , egal cu cel recomandat, a fost înlocuit cu sulfid de cadmiu-zinc, al cărui coeficient „j/“ este de , ; eficiența a crescut însă de , ori Redarea corectă a albului are o importanță deosebită în televiziunea in culori în cap s-a arătat că semnalele primare de culoare В к» și /’• л‘ sînt maxime, egale cu unitatea pentru cazul în care se transmite o imagine albă conform albului de referință C sau D Dacă aceste trei semnale se aplici etajelor finale RGB din televizorul în culori este necesar ea pe ecranul acestuia să se reproducă tot același alb Pentru a asigura redarea acestui alb este necesar ca luminanțele ponderate ale fluxurilor luminoase produse de luminoforii de roșu, verde și albastru să fie similare cu luminanțele ponderate pentru fluxurile luminoase corespunzătoare culorilor primare din studiou Condiția redării albului utilizîndu-se semnale primare de culoare egale între ele pentru atacul cinescopului nu poate fi îndeplinită din următoarele motive: — eficiența luminoforilor (raportul între fluxul luminos rezultant șj curentul de fascicul al electronilor incidenți) este diferită pentru himinofovH de roșu, verde și albastru — caracteristicile de transfer care exprimă relația între curent de fascicul și tensiune de atac a cinescopului diferă pentru cei trei luminofori Fiecare fabricant de tub cinescop indică proporțiile necesare între curent de fascicul pentru redarea albului С, VV N sau D Despre albul C și D explicații îm cap Albul W este cel utilizat în cazul tuburilor cinescop alb-negru, iar albul A cu coordonatele x=^(), t, i/« , este un „comprom^ între C și W în Europa s-a utilizat la început albul C, preluat din norma amerieanăi apoi s-a utilizat (și se mai utilizează și astăzi de unii fabricanți de televironre ziunea alb-negru,'urnTînd £ Tu^Xmn^' I /ж»: СЧ= >I =»” = »“% ,>e'"rU ГК,,ГИ *“’UlUl N * "" îl un tuÎ de fabncație mai recenta, Л ea albului Л' proporțiile - X, se indică pentru ru albul D , : , ; • **V,VF /Q televizoare aanî Că ЭЛи D/,Ste mai greu de rcnlizat dc cfltre Picantul de televizoare deoarece diferențele intre curenți de fascicul sînt mai mari PĂRȚILE DIN STICLĂ Se distinge partea frontală, conul și gîtul tubului cinescop, cea mai Importantă parte din sticlă fiind cea frontală Aceasta este realizată prin presare într-o matriță Suprafața exterioară este perfect netedă, iar cea interioară este prevăzută cu rugozități în scopul măririi contrastului imaginii In cazul tuburilor ,delta“ se utilizează o sticlă cu transparența egală cu %, în scopul asigurării unui compromis între strălucire și contrast, adică între transparență și reflexia luminii incidente pe ecran O altă cerință pentru sticla frontală este absorbția razelor X emise dc tul) Această cerință se realizează prin adăugarea la sticlă a unor oxizi dc metale, în mod special pe bază de plumb COMANDA TUBULUI CINESCOP TRICROM Sistemul accelerează fasciculul la o viteză de cca x IO m/s și asigură o bună focalizare Curentul de fascicul al tubului depinde de tensiunile dc pola*-rizare pe grila de comandă și grila de accelerare If=K(UO +D UO )^, Constatăm că curentul de fascicul poate fi influențat și cu tensiunea Ua Caracteristica I/=f (U oj, avînd ca parametru tensiunea U q es^e reprezentată în fig Un punct însemnat al acestei caracteristici este „punctul dc tăiere", la care curentul de fascicul a scăzut pînă la o valoare la care ecranul nu se mai luminează Tensiunea între grila de comandă și catod,pentru care strălucirea ecranului este nulă, este tensiunea de tăiere, notată cu l>t Se constată că cele trei caracteristici au atît puncte de tăieie (deci ten-siuni de tăiere) cît și pante diferite pentru fasciculele de roșu, verde și albastru Prima problemă este asigurarea tăierii simultane a celor trei fascicule in cazul redării negrului pe ecran Această condiție, realizată pract c pnn „reglarea nunctului de negru“ poate fi satisfăcută prin doua procedee: “ P-«nslatarea ^araeleriblieibr în diredia abscisei nnnctelor de tăiere Drin reglarea diferită a tensiunilor de accelerare M CH’escop Pentru a îndeplini această condiție este necesar imnofl Sen iCJ’\'imare K' £(î' egnle între c,(ît ‘’orespunzătoare unei magmi complet albe, transmise din studio să producă trei fascicule de electroni care asigură redarea albului pe ecranul cinescopului Din cauza faptului > n orulul Prin efectuarea reglajelor corespunzătoare asupra Fig Redarea albululs^)nfl^lor de «ac ale cinescopului — inițiere in televiziunea Jn culori că luminoforii de roșu, verde și albastru au eficacități diferite, precum și din cauza toleranțelor inerente ale acestor eficacități este necesar ca curenții de fascicul IfG și lfB corespunzători redării albului să fie reglabili în limite destul de largi Cu toate că fabricantul indică proporții nominale între curenții de fascicul care sînt necesari pentru redarea albului pe ecran, este necesar să se facă referiri și la proporțiile care există între acești curenți dacă se ține cont de toleranțele eficiențelor luminoforilor De exemplu, pentru tubul A - X se indică IKr: = , l , ; IKr: Irb= Curenții de fascicul ne- cesari pentru redarea albului se reglează prin intermediul valorii celor trei semnale E к, E g, Eв corespunzători unei imagini albe în fig se reprezintă excursia nivelului maxim al semnalelor E EG, Eb în cazul redării negrului și albului, dacă ambele reglaje au fost efectuate asupra semnalelor primare Din cauza faptului că în domeniul respectiv cele trei caracteristici sînt aproape lineare, reglarea corectă a punctului de negru și a punctului de alb va fi o condiție necesară și suficientă pentru redarea corectă a tuturor treptelor de gri în cazul comenzii tubului cinescop pe catodcu tensiunea Д , curentul de fascicul devine: lf^k[(UG +SV)+D (UG +M’)]^k[(UCrl+D UG )+S и ( +ад/ iar în cazul comenzii pe grilă /= /с [(UGl + Д U) + D UG ]W=к [(U Gl + D U + Д t/p/ Constatăm că în cazul comenzii pe catod, semnalul de comandă poate fi cu Д D mai mic FOCALIZAREA FASCICULELOR DE ELECTRONI Alegerea tensiunii de accelerare se face după mai multe criterii Dacă U * U 'l «I KW* «mta drulul ,i „И la т|, ™ acestuia Vuvuilvlv nllli/iili* poulril in i kI ii In i cu ііігсіЦііоі de dHh/ ic in ясориі hiVMuvavii dÎMovMhinH do poi’iin pol fi ринке mih active, Vuvuilvlv piixho «Iul unii Miinplo, un hiwi ileziivHiiLujele câ nu pol corecta U(xU( Uiui pvvu uuuhil іццоніііі nu ІгіііінГоіиіпІоі ocliiic bi t peciaf, cu material • WOWUgHvlk' ѵочіічііог ііііііиііиіііііііігііі ii(‘lhiciir osie iculizal cu in h z de ferită P’lg, , , Conectarea fran*durtwulni dt і оі'Ы'ііи ІІѴ cu circuitul de baleiaj orizontal (/Ю; $ baleiaj vertical (HV) iu (ortiiu dv L\ lulăijurarllo de pe cele doini coloane laterale sînt legate în serie hvtw vie, dtu iu patiilel cu hohlnn de deflexie linii Înfășurarea de pe coloana de nujlve este Ivgulă Iu acrie cu hohlnn de deflexie cadre (fig, , ) Ггіисіріиі corveflel KV se IhizciizA pe caracteristica nelineară a curbei de magiivluitrv H-f(ll) (fig ) Permeabilitatea g este d/i J » n-« dZ/ și se nik'șoreasft dacă crește intensitatea cîmpului magnetic Din această cauză \a micșora Induci ivitatea înfășurării de linii a transductorului daca crește vuwulul de dellexiv cadre Această „comandă în induciivitate" este utilizată pentru realizarea corecției Z£V Corecția NN nu se poate efectua după același principiu, deoarece curentul de deflexie cadre nu depinde do induci ivita tea, ci de rezistența bobinei de de-tlexie cudiw Corecția NN se realizează cu ajutorul unei tensiuni induse în in-ductivitatea do cadre a Iransductorului în domeniul nelinear al caracteristicii de magnetizaro utUizîndu-se un flux magnetic diferențial de frecvența liniilor Fig Bclațla neHnlară Intre inducția magnetică В șl Intensitatea cimpului n:a -net Ic // In cazul tuburilor cinescop în culori de fabricație recentă, distorsiunea NN este de obicei sub t %, deci numai este necesară corectarea acesteia Distorsiunea /й poate fi chiar do % și prin urmare se utilizează deseori circuite active de corecție EV ТІІ ПИ ( INESC O ’ Т ПСП М CU MASCĂ PERFORAT* CU LUMI NOTORII DISPUȘI „ÎN LINIE** (IN Cu toate că imaginile redate I durata întoarcerii l‘nlL Fig Schema modulatorului cu diode Dacă notăm cu Er și Eb amplitudinile impulsurilor de înloaicere linii rezultante pe inductibilitățile LY și Eb (notate conform fig ) și cu raportul între impulsul de întoarcere și tensiunea pe timpul cursei directe, re-zuită Deoarece m rezultă Această tensiune independentă de Em rezultă pe întreaga înfășurare primară a transformatorului linii și prin urmare tensiunea din secundar precum și FIT vor fi independente de semnalul de modulație utilizat Dacă se aplică tensiunea parabolică, de frecvența cadrelor prin intermediul bobinei de încărcare EV în punctul comun al diodelor, în mod automat va rezulta și pe bobina de deflexie un impuls deci și un curent de amplitudine diferită, variabil în ritmul frecvenței cadre (fig ) Cu ajutorul modulatorului cu diode se poate realiza și o „corecție de S“ printr-o modulație în ritmul frecvenței cadre, avînd în vedere că această corecție trebuie să fie mai pronunțată pentru liniile pe centrul ecranului Beam intim că corelația în S deformează curentul de deflexie care capătă o formă asemănătoare unui „S”, în scopul accelerării fasciculului la mijlocul ecranului, evitîndu-se astfel erori de linearitate FIB se Forma ««m hHul prin Cot pe UuI(U„ unui cadru TV tu, Can mal т €, curentul care circulă prin C ffio i*> qa» ты* ГІ ales suficient de mie fup de C aceusiu di?X, £ Fig For a curentului de deflexie linii vențâ ridicata Curentul de deflexie rezultant este reprezentat în fig Se constată că într-adevăr corecția S este mai pronunțată pentru liniile care corespund mijlocului ecranului tubului cinescop Capitolul V /к к С' I ѵ NOȚIUNI INTRODUCTIVE într-un televizor alb-negru, semnalul video complex furnizat de demodulatorul de videofrecvență este utilizat pentru atacul amplificatorului de videofrecvență, a sincroseparatorului și a circuitului de RAA în cazul televizorului în culori, semnalul video complex color este utilizat și pentru extragerea informației de culoare cu ajutorul decodorului de culoare Decodorul de culoare extrage semnalul complet de crominanță din semnalul video complex color, separă semnalul de sincronizare a culorii de semnalele de crominanță, separă semnalele de crominanță între ele, demodulează cele două semnale de crominanță și furnizează la ieșire cele trei semnale diferență de culoare ER—EY, EB—EY și EG—EY Decodorul de culoare cuprinde și un circuit de generarea unei tensiuni destinate blocării automate a culorii Această tensiune este utilizată pentru anularea semnalelor de ieșire ale decodorului și reducerea la „alb-negru” a imaginii redate, dacă condițiile de recepție numai asigură redarea unei imagini în culori de calitate satisfăcătoare Din cauza faptului că schema bloc, funcționarea și realizarea practică a decodoarelor de culoare depind în mare măsură de sistemul de televiziune în culori, conform căruia a fost format semnalul complet de crominanță, deco-doarele de culoare NTSC, PAL și SECAM vor avea deosebiri esențiale Avînd în vedere că în cap a fost prezentată structura principală a decodorului NTSC, și avînd în vedere importanța relativ redusă a acestui sistem pentru țara noastră, se vor prezenta în cele ce urmează detalii legate doar de circuitele de decodare destinate funcționării în sistemele PAL și SECAM DECODORUL DE CULOARE PAL Deoarece sistemul de televiziune în culori PAL are multe aspecte comune cu sistemul NTSC, și decodorul PAL va avea o structură asemănătoare și unele blocuri funcționale similare cu cele corespunzătoare din decodorul NTSC în cele ce urmează se vor prezenta în mod special aspectele legate de schema bloc a decodorului de culoare PAL utilizat pentru echiparea televizoarelor în culori (fig ) Modul cum se realizează separarea semnalelor de cro- Semnai video complex cotor impuls suire Heg/aj sutu rafie Fi/fru frecejos E/emenf de reacfanfa * Circuit bascaian/ bisfabii De fecior Ev Deducere ponderare Control sofurafie Amplificator crominanfu Filtru frece /os , MHz Matrice Oscilator ’omutator PAL O/ ° Circuit identificare generare tensiune ftA A SC, generare tensiune blocare Fii'fru frece jos , MHz Detector Ey Deducere ponderare Fig , , Schema bloc a decodorului de culoare PAL^ Extragere salve de sincronizare | Comparator Frecventa si Fază manță și demodularea acestora va fi prezentat separat, deoarece aici se disting doua procedee diferite „PAL — simplu“, prescurtat PAL și „PAL standard prescurtat PALdl Semnalul complet de crominanță este extras din semnalul video complex color și amplificat la o tensiune corespunzătoare pentru atacul detectoarelor sincrone Amplificarea este comandată de o tensiune de reglaj automat al amplificării semnalului de crominanță în scopul păstrării unui semnal de ieșire cu o amplitudine independentă de semnalul de intrare Semnalele de crominanță și semnalul de sincronizare a culorii vor fi separate între ele Semnalele Uy și Uu vor fi transmise direct spre detectoarele sincrone sau spre circuitele de separare a celor două semnale sus menționate Comparatorului de frecvență și fază i se aplică atît semnalul „salvă”, extras din semnalul complet de crominanță cît și subpurtătoarea regenerată Tensiunea de reglaj furnizată de comparator și filtrată de un filtru trece jos se aplică unui etaj de reactanță care face parte din circuitul electric al oscilatorului de generare a subpurtătoarei de culoare în cazul sistemului PAL, tensiunea de reglaj furnizată de comparatorul de frecvență și fază este formată din două componente: o tensiune de comandă a elementului de reactanță, în scopul ajustării frecvenței și fazei subpurtătoarei generate de oscilatorul pilot (cu rol similar celei utilizate în sistemul NTSC) și o succesiune de impulsuri cu frecvența de repetiție # , kHz, ca o consecință a fazei alternative a semnalului de sincronizare a culorii în cazul sistemului PAL se utilizează un circuit special care are următoarele funcțiuni: generarea tensiunii de reglaj automat al amplificării semnalului complet de crominanță, generarea tensiunii de blocare automată a culorii și identificarea comutării secvențiale PAL Primele două funcțiuni se realizează cu ajutorul impulsurilor de , kHz, furnizate de comparator Dacă semnalul de crominanță are tendința să scadă, se va micșora și amplitudinea „salvelor” de sincronizare extrase din semnalul complet de crominanță Va scădea și amplitudinea impulsurilor de , kHz furnizate de comparator, ceea ce va determina modificarea tensiunii de comandă a reglajului automat al semnalului de crominanță în sensul unei creșteri a amplificării realizate de amplificatorul de crominanță Dacă semnalul de la intrare în televizor numai poate asigura redarea unei imagini satisfăcătoare în culori, „salvele” de sincronizare numai vor produce impulsurile de , kHz sus menționate Circuitul va genera în acest caz o tensiune de comandă pentru blocarea totală a căii de culoare De obicei, această tensiune este suprapusă peste cea corespunzătoare reglajului de saturație Identificarea comutării secvențiale se realizează în scopul unui control permanent al fazei de comutație a circuitului basculant bistabil [CBB] care comandă comutatorul de °/ ° al subpurtătoarei Unv destinată detectorului semnalului Uy Circuitul de identificare compară faza impulsurilor de , kHz furnizate de comparator cu cele furnizate de circuitul basculant bistabil și generează în cazul unui eventual nesincronism o tensiune care corectează faza de comutație a CBB Subpurtătoarele de crominanță necesare pentru detecția sincronă a semnalelor de crominanță trebuie să fie în fază cu Uv respectiv Uu- Avînd în vedere faptul că subpurtătoarea la ieșirea oscilatorului pilot va fi defazată cu — ° semnalelor ^егелЦ ^ Fig Fazi* semnalelor de crominanță șl axele de detecție utilizate In sistemul PAL, ER—Ey și EB~Ey (cap ) Din cauza faptului că în sistemul PAL se utilizează semnale diferență de culoare cu benzi de frecvență egale, cele două filtre trece jos care suprimă produsele de demodulare de ordin superior vor avea benzile la dB egale, ambele fiind de cca , MHz Semnalul EG—EY se obține din ER—EY și EB—Ey printr-o simplă matriciere DETECȚIA SEMNALELOR DE CROMINANȚĂ ÎN „PAL-SIMPLU” (PALS) Primele receptoare de TV în culori au fost echipate cu decodoare de culoare fără linie de întîrziere, procedeul purtînd denumirea de PAL simplu sau prescurtat PAL,$ în cazul acestui procedeu nu se utilizează linia de întîrziere de crominanță, ambele semnale de crominanță fiind direct aplicate atît detectorului destinat extragerii semnalului Ey, cît și detectoiului Ey (fig ■ ) Din cauza faptului că subpurtâtoarea de culoare care comandă fiecare din cele două detectoare este în fază cu semnalul de crominanță care urmează să fie detectat, precum și din cauza faptului că cele două axe de detecțieEy și Ep sînt perpendiculare între ele, la fiecare din ieșirile Ey și Ev se va obține numai semnalul util Semnalul în cuadratură transmis prin calea adiacentă va fi su-nrimat datorită caracteristicii de fază a detectoarelor utilizate Constatăm că în cazul decodorului PALS cele două semnale de crominanță nu se separă înainte, ci tocmai prin procesul de detecție în cazul în care semnalele de crominanță sînt afectate de o eroare de fază, comutarea secvențială a fazei semnalului Uv atît în codorul utilizat la emisie cît și în decodorul din televizorul în culori va determina o deviere a vectoru- lui reprezentativ pentru semnalele de crominanță Uy-\-Uu pe liniile impare într-un sens, iar pe liniile pare în celălalt sens față de poziția corectă a acestui vector (cap ) Din acest motiv va apare pe liniile impare ale imaginii redate o eroare de nuanță într-un sens și pe liniile pare în celălalt sens față de nuanța corectă, transmisă din studio Practic s-a constatat ca dacă eroarea de fază nu depășește °, un telespectator care privește imaginea de pe ecranul unui televizor în culori cu diagonala de cm de la , — m, nu va mai sesiza structura fină de linii a imaginii, ci doar nuanța medie, corectă Din cauza faptului că ochiul omenesc nu poate distinge detalii foarte fine de culoare, acesta va efectua o „integrare” a conținutului de culoare și va percepe nuanța corectă SEPARAREA ȘI DETECȚIA SEMNALELOR DE CROMINANȚĂ ÎN „PAL - STANDARD- (PALDJ Televizoarele în culori care funcționează în PALs nu valorifică în întregime avantajele sistemului PAL față de NTSC, deoarece eliminarea erorilor de nuanță nu este efectuată cu circuite electrice, ci de un factor subiectiv, ochiul telespectatorului In cap se prezintă principiul separării semnalelor de crominanță cu ajutorul liniei de întîrziere și eliminarea efectului erorilor de fază prin demo-dularea sincronă separată, a semnalelor de crominanță Uv și Uțj Schema bloc a separării și detecției semnalelor de crominanță în PALDl este prezentată în fig Din cauza faptului că linia de întîrziere de cromi- Hg, Schema bloc a separării șl detecției semnalelor de crominanță într-un decodor PALdl nanță utilizată în decodorul PAL s-a ieftinit considerabil în ultimul timp, precum și datorită calității superioare a imaginii redate se utilizează în ultimul timp în exclusivitate decodoare care funcționează în PALDV In cele ce urmează se vor prezenta în detaliu funcționarea și exemple practice pentru circuitele care intră în componența unui decodor PALdl* AMPLIFICATORUL DE CROMINANȚĂ Acest amplificator este destinat extragerii semnalului complet de crominanță PAL din semnalul video complex color și amplificării acestuia în scopul furnizării unui semnal de amplitudine cît mai uniformă, independentă de fluctuațiile amplitudinii semnalului de la intrare пр $Рес^гцІ frecvență al semnalului complet de pe flancul posterior al caracteristicii amplitudi ^ comuna a televizorului (fig Ц ) în consecință, spectrul plificat neuniform, și se va proceda la г P tatărbefSPnTIe Г Car“‘\teris tica amplificatorului de crominanță, prezentata in iig a In cazul decodoarelor moderne, cu crominanță este situat ine, — frecvență al AFI cale semnalului este am-° compensare prin favorizarea benzii moderne, cu demodulatoare realizate cu circuite integrate neuniformitatea nu este critică și se utilizează o caracteristică simetrică (Z>) Reglajul automat al amplificării semnalului complet de crominanță (RAASC) asigură un semnal constant la ieșirea din amplificator chiar și în cazul recepției unor semnale slabe, precum și în cazul unui acord incorect al televizorului Din cauza unui dezacord, semnalul de crominanță se poate situa pe o parte a caracteristicii AFI cale comună căreia îi va corespunde o amplificare diferită de cea necesară O mare parte a amplificatoarelor de crominanță includ și posibilitatea reglării manuale a semnalului de crominanță de către telespectator, efectuîn-du-se astfel reglajul de saturație înainte de a furniza semnalul complet de crominanță pentru atacul liniei de întîrziere, precum și a căii directe (neîntîrziate) se efectuează stingerea pe întreg spațiul de stingere linii, în scopul evitării apariției unor impulsuri suplimentare, nedorite, care ar putea apare [printr-o detecție a semnalului sa vă” Cele expuse mai sus vor fi exemplificate eu ajutorul ^uittel°Rr,d‘" fi ' si fie , care se bazează pe utilizarea circuitului integrat BA C în fie se prezintă circuitul selectiv de extragere a semnalului de cromi-"ig" ampliliealoralul diferențial T /T e l eoulrol de lensmae de RAASC, aplicată pe terminalul Ffg Extragerea șl reglajul automat al amplificării semnalului complet de crominanță cu circuitul integrat TBA C Impuls negativ\Y s/іпдеге finii n r Fig Circuit de stingere linii a semnalelor de crominanță, parte integrantă a CI tip TBA C, în cazul in eare tensiunea continuă pe terminalul depășește + Vscade tensiunea din baza tranzistorului T , curentul scade prin T și crește prin T , ceea ce determină o creștere a amplificării T /T în cazul în care semnalul de crominanță, deci și salvele de sincronizare vor fi mari, tensiunea continuă din terminalul scade pînă la , V, curentul crește prin T și scade prin T , scade și amplificarea T /T și se evită o creștere excesivă a semnalului de crominanță și intrarea în limitare a etajelor următoare în fig se prezintă circuitul de stingere Semnalul de crominanță este amplificat de T /T , polarizarea bazelor realizîndu-se printr-o buclă de reacție în curent continuu, formată din divizorul situat în terminalul și amplificatorul T /T Pe durata impulsurilor de întoarcere linii, aplicate în terminalul , tran-zistoarele T și T /T vor fi blocate, iar tranzistoarele T /T vor efectua stingerea semnalului de crominanță pe durata impulsurilor SEPARAREA SEMNALELOR DE CROMINANȚĂ Uv ȘI Uv Conform schemei bloc din fig se folosește în scopul separării celor două semnale de crominanță atît informația de culoare transmisă în momentul respectiv, cît și informația transmisă pe linia precedentă în principiu, circuitul cuprinde calea directă, calea întîrziată și doua su-matoare Calea directă furnizează semnalele de crominanță neîntîrziate, atît în fază cu semnalul de la ieșirea amplificatorului de crominanță cît și o componentă egală în amplitudine cu cea de mai sus, dar defazată cu ° față de prima componentă w Calea întîrziată întîrzie semnalul cu un timp care trebuie sa iie cit mai apropiat de durata unei linii întregi - p,s dar trebuie să introducă un defazaj de ° sau ° Prin urmare, avînd în vedere că frecvența subpurtatoa- rei PAL este П/-я+/-„= , MHz, punînd condiția Parametrul valoarea de ps Pentru л ca Ф= те fpti=rm rezultă = L L- = -MHz ‘ nf • ,- n va fi ales din condiția ca / пел r atoni de frecvență șl orori de fnzA '«!« r , ? Ifira re,,ex“’ di»‘ latnn | ™ Ямім«цп ,l,|v»l nu а" исегеіо, ? 'taV h,’ d’P»ta ' lh>W pneum , «tal dc („d,и!,",» П " Vcu rnXî ГМ , , și R liniei orc II Actinia Iu lui ffirfi reflexii, d ist or- *л itfda fin Ш) J)^na/r de cfwndKfefk DL demna!direct Fig Circuit practic dc separare a semnalelor de crominanță dintr-un televizor In culori „Barco" demodulatorul demodulatorul “u ristică a acesteia Capacitatea echivalentă de intrare, precum și cea de ieșire va fi compensată printr-o inductivitate reglabilă In condițiile adaptării liniei de întîrziere la intrare și ieșire va rezulta o atenuare proprie de — dB Ieșirea semnalului se face simetric, cu aceeași polaritate pe terminalele și ale liniei Cu ajutorul potențiometrului P se reglează amplitudinea semnalului Intirziat Semnalul direct se aplică pe priza mediană a bobinei de acord de la ieșirea liniei de Întîrziere Amplitudinea semnalului intirziat trebuie să fie reglabilă pentru a compensa toleranțele atenuării proprii a liniei de întîrziere Semnalul neintirziat va fi pe terminalele și ale liniei de întîrziere în antifază, realizlndu-se astfel sumarea cu semnalul întîrziat conform schemei bloc prezentate Orice linie de întîrziere va avea o toleranță a timpului propriu de întîrziere, ceea ce poate schimba faza semnalului Intirziat, deci poate afecta separarea corectă a semnalelor Uv și Uy In cazul in care timpul de întîrziere se abale de la valoarea necesara cu eroare de fază poate fi ușor corectat din acordul circuitelor de la intra-o“ iSX>'tan» » I»l« * '"«„ta P principiului nperuțiunll dniu«dl»'U'«dtnUi luni coirsrruUvu, dc ХіІі?' » И» S !•«>« rtU dd reu, aveudmptto sic ца dUgOnala de cm ceea »едХ Xpr IIUU Г О ГІІ inii ie i к je ]a jeșire s-a constatat [grade]» ° Un defazaj de “ rea sau ieșirea liniei necesar ca urmare a decalate cu |is separare a l „ de , pe va de un decalaj de numa ce nu are nici o „ In ceea ce privește „ecoul m — inițiem in ieievisiun** m culori practic ca imaginea nu este afectată de o perturbație a cărei atenuare față de semnalul util este mai mare decît dB în caz contrar apar dungi orizontale colorate, perturbatoare, vizibile la cca m de ecranul televizorului DEMODULAREA SEMNALELOR DE CROMINANȚĂ Conform celor descrise în cap * semnalele de crominanță Uy și Uy sînt rezultate ale unei modulații în amplitudine cu purtătoare suprimată Datorită modului de alegere a subpurtătoarelor Uqy și Uqu utilizate în sistemul PAL, a fost posibilă o separare a semnalelor de crominanță, precum și o eliminare a efectelor negative ale unor eventuale erori de fază care au apărut în timpul transmisiunii semnalelor Anvelopa acestor semnale nu mai corespunde cu semnalele de modulație utilizate în codor, ceea ce înseamnă că o simplă demodulare MA nu poate fi utilizată Pentru demodularea semnalelor Uv și Uțj se va utiliza detecția sincronă Se va folosi în acest scop atît semnalul modulat, cît și purtătoarea ncmodti-lată, cu frecvența și faza egală cu cele ale subpurtătoarei nemodulate, utilizate în codor la modulare Fig Circuli practic de demodulare a semnalului Uy și matricea Eq — Ey realizate cu circuitul integrat ТВЛ Demodularea sincrona se realizează prîntr-un amestec multiplicativ al celor două semnale sus menționate Detectorul pentru Uy va realiza operația l у * l лѵ—(~ț~jE»y cos ; Semnalele amplificate șii de polțudab inversă se aj zistoa celor T // / ’ Subpurtătoarea U ov antifază bazele tranzistoare l toanelor T și T respectiv T și ’ , Pe timpul liniilor considerate ^ impare- tranzistoarele ' și ' vor conduce, ’ și T vor li blocate Semnalul din colectorul T va fi transmis spre ieșirea A, semnalul din colectorul tranzistorului T insă spre ieșirea B Pe durata liniilor „impare", T și T vor ti blocate, iu timp ce ' și T vor conduce Semnalul furnizat de ' - va fi comutat spre ieșirea B, cel furnizat de ' ajunge la ieșirea A Astfel se va schimba polaritatea semnalului de la ieșirea după fiecare linie ГѴ reali/ indu-se comutarea secvențialii a fazei cu ajutorul impulsurilor furnizate de circuitul basculant bistabil (’ UlCUrrUL DE DEFAZARE CU " Din cauza faptului СѴ ОИП A N‘ realizează o comutare secvențială S-a arătat că in d““X'de crominanță U, sau a subpurtătoare, dcst,-neîntreruptă, a fazei semn •II н nate demodulării sincrone a acestui semnal O condiție esențială este ca această comutare să fie în perfectă concordanță cu comutarea care a fost efectuată în codorul PAL utilizat la emisie Această cerință poate fi asigurată datorită faptului că faza semnalului „salvă" nu este constantă, ]a ° față de faza semnalului Uu, ci diferită cu - ° sau — ° față de această valoare, în funcție de faza cu care a fost transmis semnalul de crominanță Uv Această informație poate fi utilizată pentru sincronizarea comutării asigurate de comutatorul secvențial comandat de circuitul basculant bistabil La descrierea procesului de sincronizare în frecvență și fază a oscilatorului de , MHz cu semnalul „salvă" s-a considerat că tensiunea de reglaj rezultantă este continuă, sau de frecvență joasă In realitate, alternarea fazei semnalului „salvă" va atrage după sine ca tensiunea de reglaj furnizată de comparatorul de fază să aibă și o componentă alternativă, dreptunghiulară, a cărei frecvență va fi tccmai — Faza acestor impulsuri va fi comparată cu faza impulsurilor generate de CBB în scopul generării unei tensiuni care poate corecta la nevoie faza de comutare a CBB De asemenea, se constată că amplitudinea semnalului „salvă” este proporțională cu amplitudinea semnalelor de crominanță Impulsurile de , kHz, furnizate de comparatorul de frecvență și fază sînt și ele proporționale cu semnalul „salvă" și prin urmare, ele pot fi utilizate pentru detectarea unei tensiuni destinate controlului reglajului automat al amplificării pentru semnalul de crominanță In exemplul prezentat în fig tensiunea furnizată de circuitul de comparare a impulsurilor de , kHz provenite de la comparatorul de frecvență și fază precum și de la CBB nsl fi utilizată atît pentru eventuala corectare a fazei de comutare a CBB, cît și pentru formarea tensiunii de comandă pentru RAASC De asemenea, un circuit auxiliar asigura generarea tensiunii necesare pentru blocarea automată a culorii In cazul în care cele două succesiuni de impulsuri sînt sincronizate pe durata tuturor liniilor TV, tensiunea ieșirii A va fi mai mare decît tensiunea ieșirii B Un amplificator de curent continuu furnizează în acest caz o tensiune a cărei valoare este sub un prag dinainte stabilit Detectorul de nivel va comanda blocarea tranzistorului T Tensiunea de la ieșirea amplificatorului de curent continuu va fi transmisă spre terminalul al circuitului integrat prin intermediul repetorului pe emitor T In cazul în care succesiunile de impulsuri comparate sînt în antifază, intrarea A va fi mai puțin pozitivă decît intrarea B Tensiunea de ieșire a amplificatorului de curent continuu va depăși un anumit prag, detectorul de nivel va furniza o tensiune mai mare, aproape egală cu tensiunea de alimentare Tensiunea de ieșire de pe terminalul va crește brusc, fiind acum dictată de regimul de funcționare al tranzistorului T Această tensiune va fi utilizată pentru controlarea regimului de funcționare a CBB In cazul unei funcționări normale, cînd impulsurile sînt în fază, tensiunea din terminalul poate fi utilizată și pentru reglajul automat al amplii cărți semnalului de crominanță Dacă semnalul de crominanță va fi foarte mic, impulsurile din baza tranzistorului T vor deveni practic egale cu zero Tensiunile la intrările A ș В ale amplificatorului de curent continuu devin egale; tensiunea din termina- zistorului ІИ ѵог'ДіГо та * mn O tfpF /z / w */ И * * Amplificator t kHz De la comparator cu ± nF П, *&> Гг кп Oc/oCBB * + ПѴ tefecter * S * i ипрпго de депегаге a tensiunii pentru RAA cronunanță șt pentru Fig С'гси%^ " а“С от’ Л n culorii (circuit Integrat TBA MO) Д Ч n tn consecința va scădea tensiunea din baia tran-A fiind mai pozitiv dec • Această tensiune comandă amplificatorul zistorului T Și din terminal ‘ „ se reduce în mod corespunzător, de crominanță, a cărui ai P uiiiateti reglării eficienței H ASC cu ajuto-Circuitul descris oferă și pos ainplificarea de mod comun a perechii de tranzistoare T i«r tensiunea de comandă dm între terminalele ș л — Inițiere în televiziunea fn culori terminalul devine foarte apropiată de valoarea corespunzătoare amplifică rii maxime Dacă В este reglat înspre valori mici, tensiunea între / și IV crește, iar tensiunea de RAASC scade spre valori pentru care amplificarea căii de crominanță scade Circuitul de generare a tensiunii de blocare automată a culorii furnizează o tensiune de blocare în următoarele situații: a) semnal PAL, dar CBB deci comutatorul secvențial este în antifază; b) semnal PAL, dar foarte slab la intrare în TV; c) TV dezacordat, semnal TV alb negru sau lipsă totală a semnalului; d) semnal NTSC sau SECAM în cazul exemplului practic din fig tensiunea de blocare este generată de tranzistorul T în situația a, tensiunea din terminalul este apropiată de tensiunea de alimentare în cazul unui semnal recepționat ca cel descris la i, c sau d, tensiunea de ieșire este mai mică, dar încă suficient de mare pentru a satura T 'Pensiunea de comandă din terminalul va fi practic egală cu zero, fiind utilizată pentru anularea amplificării căii de crominanță în cazul în care semnalul recepționat este suficient de mare pentru a asigura o redare corectă a culorilor pe ecranul televizorului, circuitul de identificare va asigura sincronizarea fazei de comutație a CBB Tensiunea de ieșire din terminalul începe să scadă în scopul reducerii corespunzătoare a amplificării semnalului de crominanță Tranzistorul T va fi blocat, tensiunea din terminalul devine practic egală cu tensiunea de alimentare Circuitul de blocare automată a culorii va fi realizat în așa fel încît această tensiune să nu influențeze în nici un fel amplitudinea semnalului de la ieșirea din decodor CIRCUIT BASCULANT BISTABIL Impulsurile cu frecvența de , kHz sînt generate de un CBB care comandă comutatorul secvențial al decodorului PAL în exemplul din fig se prezintă atît modul de realizare al CBB, cît și sincronizarea regimului de comutare al acestui circuit cu ajutorul tensiunii furnizate de circuitul de identificare PAL Circuitul basculant propriu-zis este format din tranzistoa-rele T și T , comanda efecluîndu-se cu ajutorul unor impulsuri negative de frecvența liniilor aplicate pe terminalele și ale CI lip TBA Impulsurile din colectorul tranzistorului T se transmit prin intermediul repetorului pe emitor T spre terminalul Restabilirea fazei de comutație corecte a CBB se poate efectua în cazul ieșirii acestuia din sincronism prin intermediul unui salt de tensiune continuă aplicat pe terminalul în cazul în care CBB funcționează sincronizat, tranzistorul T rămîne blocat Dacă faza de comutație este însă greșită, tensiunea din baza T crește, tranzistorul intră în saturație, tranzistorul T va fi blocat, T intră obligatoriu în conducție Circuitul va rămîne în această stare pînă cînd impulsurile de , kllz provenite de la CBB și cele furnizate de comparatorul de frecvență și faza reintră în sincronism, tensiunea de identificare furnizată de circuitul de identificare scade, T se blochează, CBB reintrînd în regim normal de funcționare EXEMPLU PRACTIC In cele ce urmează se va descrie funcționarea unui decodor complet PAI echipat cu circuitele integrate TBA с, TBA și TBA , utilizat pentru echiparea unui televizor „Barco” (fig ) Semnalul complet de TV in culori este aplicat la terminalul al circuitului de decodare, transmis spre circuitul selectiv format din Llt C și un grup -O ^ aplicat simetric în continuare aplică în ■sulTriterii saturației) peUrm r g Circuitul basculant bislabil și identificarea din circuitul integrat TBA „„„ =nmră semnalul complet de crominanță, de rezistențe de amortizare care P c care îndepnnește c în terminalele I și ale ci W Tensiunca de RAASC se în continuare semnal - amplificare maximă; V am- sul creșterii saturației) Pe XXe luUmată a culorii Dacă reglaj brut al amplificării de ~r>— • *x do того tensiunea de alimentare CCl JOOn OW Solve CPJjQri Polari zorea circuitului de intrare Formau impuls solvă HAASCMC 'foainmncz L pS cuorf MHz, C’B В n Amph'fud/ле / со/е Mfirzfofo Reglaj brut ajft/rahe CI ГВА и ? Ю ' JV Z Y Bora Foro sa/vo [ R ’ ! r v« I «i«l» « unde f -—fe pentru acest circuit Prin urmare rezultă и «- , K MIU deci o valoare foarte apropiată cu cea teoretic necesară (cca , MHz) în fig se prezintă o schemă practică de circuit de separare și dezaccentuare a semnalului complet de crominanță SECAM în cazul acestui circuit se utilizează două filtre de bandă: unul este format din Lx și și este dr bandă largă (Q& , , В ав~ MHz) Acest circuit este suficient de selectiv pentru cazul în care s-ar recepționa semnale PAL Pentru recepția semnalelor big Caracteristica amplitudine-frecvență a circuitului de dezaccentuare ? n л Тег/піпо/З —f II perturbator diferă, Sem„alu| I \?J Л I ,nen l?Z dev,at,e parazită de frecvență care se transpune — într-o tensiune perturbatoare, suprapusă peste — după demodularca MP semnalul util în cazul particular al „ecoului t”, perturbarea imaginii redate este de-termmata și de modul de comutare a fazei subpurtătoarelor în SECAM cu Fig Circuit practic de utilizare a liniei de Întîrziere pe „calea lntîrziată“ a decodorului din televizorul în culori „Videoton TS “ ciclul de trei linii, problemă tratată în cap și ilustrată în fig Avînd de asemenea în vedere că în SECAM se utilizează semnal întîrziat pe fiecare canal de crominanță numai pe fiecare a doua linie rezultă o perturbație cu ciclul de ‘ linii, cu o deplasare lentă pe direcție verticală Din cauza faptului că ochiul are o rezoluție foarte bună pentru perturbații care se repetă la linii, aceasta va fi ușor observată și uneori deranjantă Calea întîrziată va atenua semnalul complet de crominanță cu o valoare care depinde de tipul liniei de întîrziere utilizate Pentru a asigura în cele din urmă amplitudini egale pe calea directă și pe calea întîrziată este necesar să se atenueze și semnalul pe calea directă Răspunsul în frecvență al canalului întîrziat se caracterizează prin banda de frecvență de min MHz, în interiorul căreia atenuarea nu are fluctuații mai mari decît dB COMUTATORUL SECVENȚLAL Așa cum s-a arătat și în cap , acest comutator are rolul să „sorteze semnalele transmise secvențial pe cele două canale, pentru ca în cele din urmă pe una din ieșiri să nu existe decît semnale UpRi iar pe cealaltă deci Un asemenea comutator poate fi realizat ca un comutator bipolar, trecerea dintr-o poziție în alta realizîndu-sc la începutul fiecărei linn (fig - ) De asemenea este necesară sincronizarea comutării, stabihndu-se astfel ca pe o anumită ieșire a comutatorului să rezulte întotdeauna іаг pe Semna/ (//rec/ UO UDn °О UDq țlnl din decodorul SECAM Jem na/ fo/îr* ia/ Fig, Principiul comutatorului accvcii cealaltă întotdeauna Ud^ Această sincronizare este controlata de o tensiune provenită din semnalele de identificare linii sau cadre Cerințele care se impun pentru comutatorul electronic al semnalelor de crominanță sînt în principal următoarele: w — atenuarea introdusă de comutatorul secvențial trebuie sa fie cit mai mică; — semnalul de la ieșire să nu fie distorsionat; — diafotia, adică trecerea parazitară a semnalului dintr-un canal în altul, să fie cît mai redusă Din principiile expuse mai sus rezultă că comutatorul secvențial trebuie să fie comandat de impulsuri a căror frecvență de repetiție este —— = ,э Hz Aceste impulsuri se generează cu ajutorul unui circuit basculant bistabil (CBB) Comutatorul secvențial din CI tip TCA are schema din fig și funcționează în modul următor Fig Comutatorul secvențial din CI tip TCA și factor de umplere Impulsurile sînt amplificate de Pe terminalul al circuitului integrat se aplică impulsurile dreptunghiu-lare de frecvența și factor de umplere ~ Impulsurile sînt amplificate de T și VU Prin‘rezisSța *R ™&e щШсй semnahdЙ tranzistoarelor T și T , iar prin R se tn P® em,tonl emitorii tranzistoarelor T și T , Pe durata Гіесйгеі\Хш UniiTtX-plu, pe liniile impare, impulsul de va deschide T și T semnalul întlrziat va fi amplificat de T și transmis spre ieșirea Б; semnllul direct va h amplificat de T spre ieșirea A Pe durata celorlalte linii de exemplu, pe liniile parc / și ver fi blocate, semnalul întîrziat și cel direct fiind transmis invers ca în cazul anterior: cel întîrziat prin T spre A, cel direct prin T spre В L IMITATOR II DE CALE După comutatorul electronic urmează „limitatorii de cale” care îndeplinesc următoarele funcțiuni: — elimină eventualele imperfecțiuni în limitarea semnalelor de cromi-nanță de către limitatorul IF; — suprimă diferențele de amplitudine ale semnalelor de crominanță provenite din canalul direct și din canalul întîrziat; — suprimă o eventuală modulație parazită de amplitudine a semnalului întîrziat, introdusă de linia de întîrziere — furnizează semnalele de crominanță UBr și Udr de amplitudini diferite, în scopul compensării coeficienților diferiți utilizați la formarea semnalelor DR și DB din ER — EYșiEB— EY în dispozitivul de codare din studio DEMODULATOARELE DE FRECVENȚĂ Aceste etaje au ca scop demodularea semnalelor de crominanță UoR Și Udb și furnizarea semnalelor diferență de culoare Conform celor expuse cu privire la formarea semnalelor de crominanță în sistemul SECAM, deviația maximă de frecvență este de kHz Prin urmare, pentru decodorul de culoare SECAM se pune problema realizării a două demodulatoare MF, frecvențele de acord fiind , MHz pentru demodulatorul semnalului Udr și , MHz pentru demodulatorul semnalului iar banda de frecvență minimă este de , - , MHz O altă condiție esențială impusă demodulatoarelor este relația lineară între deviația de frecvență a semnalelor de crominanță și amplitudinea semnalelor diferență de culoare demodulate Exste de la sine înțeles că cerințele în acest sens sînt mai severe în limitele deviațiilor de frecvență nominale și mai reduse în domeniul frecvențelor din apropierea deviațiilor maxime Pentru domeniul limitat de deviațiile nominale de frecvență, nelinearitatea maximă admisibilă este de ± %, în timp ce nelinearitatea la kHz poate atinge chiar ± % Caracteristica demodulatoarelor de frecvență („curba în SM), cu indicarea toleranțelor admisibile este dată în fig Din cauza faptului că la formarea semnalelor diferență de culoare ponderate Du și DB nu s-a modificat numai amplitudinea relativă a semnalelor diferență de culoare, ci și semnul unuia din ele (Cap ), este necesar ea cele două caracteristici de demodulare să aibă semne dileiite De o importantă deosebită este și stabilitatea punctului de zero al demodulatoarelor Această condiție rezultă din necesitatea ca unei th-x iațiite recvenț egale cu zero trebuie să-i corespundă Întotdeauna un nivel de ieșire constant Practic s-a constatat că pentru a evita distorsiuni în redarea cu orilor este necesar să se asigure o stabilitate a punctelor de zero mai buna decît ± kt iz In sistemul SECAM se transmite pe palierul posterior al spațiului de stingere linii purtătoare de culoare nemodulată cu deviația de frecvență nulă Această măsură arc în cazul utilizării discriminatoarelor de raport o importanță deosebită: există în permanență o posibilitate de control pentru stabilitatea punctului dc zero și se garantează ca regimul tranzitoriu al intrării în funcțiune a discriminatoarelor să se desfășoare pe o porțiune invizibilă a imaginii Amp/ituchne refoh'vd Fig Caracteristica de (lemodulare a demodulatoarelor MF din decodorul SECAM Hg Utilizarea multiplicatorului uualoglc pentru demodulam ME (tig ) Constatăm că semnalul de crominanță Udb se aplică direct printr-un condensator de , nF pe terminalul S al circuitului integrat precum și la intrarea circuitului defazor, care furnizează semnalul corespunzătoi pe terminalul A al CI — Inițiere In televiziunea în culori Circuitul defazor este dimensionat și reglat în așa fel încît pentru o deviație Af=O circuitul derivație este la acord și nu defazează semnalul, în timp ce defazajul total va fi egal cu ° (fig ) Dacă frecvența instantanee a semnalului de crominanță Ud^ va fi diferită de [ob, deci Af/ , defazajul va fi diferit de ° Se constată că pentru deviații mici, deci pentru culon mai puțin Fig a — Defazajul introdus de circuitul derivație; b — Defazajul întregului circuit defazor saturate, liniaritatea relației între defazare și deviație de frecvență este foarte bună Semnalul defazat este aplicat pe baza T care face parte din amplificatorul diferențial T —T Se constată că alternanța pozitivă a semnalului menționat va deschide T și alternanța negativă tranzistorul T De asemenea, constatăm că amplificatorul diferențial T , T este comandat pe baza T desemnatul de crominanță nedefazat, aplicat pe terminalul Același semnal se aplică și pe baza T , care face parte din amplificatorul diferențial T , T Constatăm că T va conduce dacă T este deschis (pe terminalul este alternanța negativă) și dacă pe terminalul se aplică în același timp alternanța pozitivă ’ va conduce dacă T este deschis (pe terminalul alternanța pozitiva) și dacă pe terminalul se aplică alternanța negativă Dacă defazajul este de °, translatoarele T și T vor fi deschise cîte un sfert de perioadă Un defazaj diferit de ° va micșora sau mări factorul de umplere al impulsurilor și prin urmare și componenta utilă, de videofrecvență, a semnalelor demodulate în fig ,a, se reprezintă relația intre defazajul total introdus de circuitul de defazare și tensiunea demodulată Din relația dintre deviația de frecvență Af a semnalului de crominanță și defazajul al circuitului de defazare (fig , ) și din relația dintre tranziții de culoare verde-violet a unor bare har ' n im ° i C -r rS’ П ',,np ce uceca * tranziție corespunzătoare unor rttnr ь У rCf'V“li‘U' ®re Un limp dc crc?tcre de , - , ps (toate măsu-♦ •? ' '• j^i ectuate pentru canalul roșu) Aceste modificări ale regimurilor tranzitorii de la tranzițiile de culoare se datorează faptului că la acele tranziții MHz, amplitudinea semnalelor Сй în fig ,b I unul Circuit cil identificare И v, bazâ-ernitor a ’ K, im- II T І »>i Aceste tranzistoare , generate de CBB Prin •este diaiă tranzletoare doar semna-în timp ce In celălalt colec- Л л ' UUa MHa va li mal mare tjl «o va iu cele ce uvmoaM so va descrie l’iuic UMOk Semnalele stal dolcclalo do l l"'l,llJ ,"’ ' pulsurile do vuwul Uind Iran,‘unise spre einltor" ‘ к sM oowandale ți do InipuUtu’ilo dc frecvența uvutaix vov apare in coleelorul unuia din uc kde de idoutdleave eovospuuzidoure liniilor pare, • , Iov vor apaw doar senuinlole eorospunzftloarc liniilor Impare, in ceie Ig , Circuit da Identificare SECAM (CI TCA ) ec oare (terminale și ) se dispun condensatoare de filtraj care vor transforma semialternanțele de identificare, de amplitudine diferita, în doua tensiuni continue diferite Dacă CBB funcționează cu fază corectă tensiunea din colectorul oO (terminalul ) va fi cu — mV mai mică decît tensiunea din colectorul T (terminalul ) Tranzistorul T precum și tranzistorul compus T , T vor fi blocate, tensiunea din emitorul T devine zero T va rămîne blocat, fără să influențeze în vreun fel funcționarea CBB Dacă dintr-un motiv oarecare (de ex la pornirea televizorului) faza de comutație a CBB este incorectă, tensiunea din colectorul T (terminalul ) este mai mare, T precum și T , T vor fi deschise Tensiunea diferită de zero care apare în emitorul T va deschide T , în colectorul acestuia va apare brusc un potențial foarte mic care poate să schimbe faza de comutație a CBB Blocarea automată a culorii trebuie să fie asigurată pentru următoarele situații de recepție: a) semnal SECAM, dar comutatorul secvențial este accidental în antifază; b) semnal SECAM foarte slab la intrarea în TV; c) TV dezacordat, semnal TV alb negru sau lipsă totală a semnalului; d) semnal NTSC sau PAL In cazul a), tensiunea pozitivă care apare în emitorul T va deschide T , tensiunea din terminalul va deveni mică, apropiată de zero și poate fi utilizată pentru blocarea culorii în cazul b), semnalele de identificare vor fi foarte mici în comparație cu zgomotul T nu va mai fi blocat, în emitorul T apare o tensiune mică care deschide T și generează tensiunea de blocare a culorii în terminalul în cazul c) pe terminalul vor exista doar „salvele zgomot", iar în cazul d) va rezulta semnalul „salvă" PAL de amplitudine egală pentru toate liniile Terminalele și vor avea aceeași tensiune, T va fi deschis, în emitorul T apare o tensiune care deschide T CIRCUITUL BASCULANT BISTABIL CBB CBB utilizat în decodorul de culoare SECAM furnizează o succesiune de impulsuri cu frecvența de repetiție , factor de umplere , destinată comenzii comutatorului SECAM Corectitudinea fazei de comutație este controlată de tensiunea de comanda furnizată de circuitul de identificare Din punct de vedere principial, problemele sînt similare cu cele prezentate la descrierea decodorului I AL EXEMPLU PRACTIC , permiUnd recepția sem-Se constată de asemenea In cele ce urinează se va descrie un decodai d i° Ігаг« și ieșire ЛіппШн/Г' , C lntirziere cu semnalul direct, oferii \п Л’™ P°ten'iometrului P în scXT'""^ ' “• d ' Zflt cu ajutorul rezistoarelor / respectiv ale circuitului’"integrat ТСа'^'-V” ЯрНса е în binalele —-nt,nl b b , și transmise spre comutatorul rezultă în teiminalul si este iran • d °n ' ^D«' Semnalul Ud - „ „ esU lrans,„ demodulator^ B, £„ dh^f întîrziat este reglată cu semnalul direct, oferit Я , Я , ,de crcniinanță direct si secxențial care separă semnalele de prin condensatoru C spre termin’îr • ■ » -r •• din C , C , L și P spre terminalul ?^" Circ“’țul de defazare format En-Eyse transmite din terminalul al CI МсТс? d,ferență de culoare tor T Semnai,,, reznito ,e™i,^“ pe emi-demodu- - О + V B/ocare rnanuu/o I a c /a “ hemel televizorului „V DEOTON TS " BC - ^ , ка ° ка fa ІЗОка C ^ ка ■^ V BC - С д р F Begfaj safuraf/e fn versor // CSO IfinF ^ кп f^ , к а В СОка ^al L și Pe, spre terminalul Semnalul dife- latorul Er—Ey direct prin condensatorul C spre terminalul și prin circuitul de defazare format din C Ев -Ey diferă între ele, circuitele parcurse de aceste semnale vor avea frecvențe limita Iu televizoarele po нініеіппі N IS<> din cauza benzii de tvoevonțn uuil nutri it elreullelor iIonIIiiiiIv prelucrfirll Meinnnlnhii I,, in com-l'urație eu eelo eoroîtpunMloiiro aotuuiiliilul h'g, Hulit do liitîrzierc de lurninanțft nu iutii ponto asigure ooluvldouții tuturor «eînnitlelor Elfi Semnale lîy, JS/ șl transmise in sistemul NTSC a — coincidența a nivelelor do % a le celor trei semnale; /■ — decalaje temporale ln lipsa liniei de Întîrziere de luminanța șl n liniei do Întîrziere pe calea Е/ I'lg Reprezentarea «cliematlcA a unei linii de întîrziere de luminanța In decodorul NTSC se vn prevedeți șl o întîrziere a semnalului £j (fig ) Din punct de vedere practic, linia de întîrziere de luminanța poate fi realizata In modul cel mul avantajos tu forma unei bobine pe un suport care are rolul contactului de nuisli (fig I I ) Modul de depunere a spirelor pe carcasa liniei de întîrziere, legea de îmbinare cu spire una lîngft alta, în „pachete* sau în „fagure* este foarte important și determina în mare mhsurft performanțele electrice ale liniei de întîrziere unitar !?M * lintei * '"‘l™ - - De a«m ' “ " ca"a"tat‘- “ ilară" C [ajs , mU SdpracreșteriU imputași tr« >U - rezistența proprie — neu banda — MHz Atenuarea MHx dB ± O dB nsi % ns± % ns % Й в - inițiere tn televiziunea |n culori — tensiunea de străpungere a bobinajului — masa V g CIRCUITUL DE REGLAJ AL CONTRASTULUI Reglarea contrastului imaginii redate pe ecranul televizorului în culori se realizează prin variația amplitudinii semnalului Ey sau a amplitudinii celor trei semnale primare Ед, E#, Ед care atacă tubul cinescop în culori, în ambele cazuri, reglajul contrastului implică reglarea amplificării amplificatorului de luminanță La foarte multe tipuri de televizoare în culori, tensiunea de comandă a circuitului de reglaj al contrastului este suma unei tensiuni reglate manual, de către telespectator, și a unei tensiuni care rezultă dintr-un circuit de limitare automată a curentului de fascicul al tubului cinescop + V ff Colector Circuit Hnearizure Termin a/ O a Fig Schema Internă a CI tip TCA (parțial) destinată reglajului de contrast , m Ayv Practic în toate televizoarele în culori modeme se utilizează circuite integrate pentru echiparea amplificatoarelor Ey Amplificarea propriu-zisă se realizează cu etaje diferențiale cu clștig reglabil, funcționtnd după principiul potențiometrului electronic Principiul acestui reglaj va fi prezentat pentru cazul utilizării unui CI tip TCA (fig ) Semnalul de luminanță este aplicat pe terminalul * Curentul necesar în regim dinamic este de , mA; dioda I) și rezistorul К au rol de pro-tecție Semnalul este amplificat de tranzistorul T și aplicat pe em Horii tranzistoarelor T și T Tensiunea între bazele T și T provine dintr-un circuit de linearizare, comandat de tensiunea continuă, reglabilă, aplicată pe terminalul Pentru tensiuni continue mici aplicate pe terminalul nrZr Și T , Vor avea tensiuni de bază / r nare, semnalul din colectorul T tinde ~ПУа de pe terminalul crește, circuitul de li Ml in sensul creșterii și T ' ѴЛ tinrb erx™ -— — vuiuilVUlUl UC CUICCLOI Ц tinde spre regimul de amplificare maximă Semnalul Ey ,a иаизшіх prin in erme iul T și spre circuitele de axare și reglaj de strălucire, ensiunea de comandă furnizată de circuitul de limitare automată a curen-ui e fascicul acționează în felul următor: Dacă curentul de fascicul I/ al tubului cinescop este încă mic, circuitul furnizează o tensiune de obicei negativa care nu depășește un anumit prag și prin urmare nu influențează în nici un fel contrastul imaginii redate, stabilit cu ajutorul reglajului manual al contrastului Dacă I/ crește, tensiunea furnizată de circuitul de limitare va trece de un prag, avînd în continuare tendința să scadă Dacă este negativă va crește în valoare absolută Această tensiune va fi adunată cu cea corespunzătoare reglajului manual provocînd scăderea contrastului Prin urmare va scade nivelul de alb, va crește potențialul între grila și catodul tubului, I/ va scade și funcționarea intră într-un regim permanent și curenți de colector egali Prin spre zero Dacă tensiunea con-inearizare intercalat va comanda în sensul scăderii curentului de colector T у se va transmite CIRCUITUL DE AXARE ȘI REGLAJ AL STRĂLUCIRII Pentru a reda în mod corect pe ecranul televizorului în culori imaginea transmisă este necesară redarea atît a detaliilor fine ale acesteia, asigurată de variații rapide ale nivelului semnalului de-a lungul unei linii TV, cît și redarea strălucirii medii, reprezentată de componenta medie a semnalului Ey Semna/ v/c/eo Ya/oare medie /mpи/s sincronizare Nivel negru N/velsmcro „ , fHnd aliniat pe aceeași valoare, al acestuia este conșide » gine transmis (fig a) indiferent de conținu tul ■-«№ ”v“ uc comandă *ui £ y, care astfel va avea din nou va modifica în mod cu circuitul integrat TCA : у din colectorul tranzistorului T intrarea amplificatorului final, andat de impul-axare este conectat la ter- МИ Fig Schema Internă a CI TCA (parțial) destinată axării Я reglajului de strălucire, minalul ol CI ,i furnizzazȘ “Zrete'r T Tr « T Tonsluneo Че eeS »j hmun« U»(ii » aplică la intrarea a doua а eoloetorul tranzistorului ' ’ț ap ijTS ( іГ H axarea semnalului ETAJVL IEȘIRE Semnalul de luminanță majoritatea circui- un circuit cu impedanță de ieșire nuca va efectua inserarea unui nivel constant, independent de A/b Ni re/ de reînserț/e pe stingere ГОЛ % Fig Schemă practică de amphbv^litf telor utilizate se reglajul de strălucire, numai pe durata intervalului de stingere a semnalului Acest procedeu este necesar din următorul motiv Axarea comandată pe un nivel de negru reglabil, dar constant față de conținutul imaginii redate, ar atrage după sine faptul că în cazul unui reglaj in sensul strălucirii mai mari, cînd porțiunile negre devin gri, deci nivelul de nu rofrbJcctrf abrzf na Fig Semnal de luminanță la ieșirea din amplificatorul Y, corespunzător unei imagini formate din bare normale saturate %; a — reglajul de strălucire în poziție medie, nivelul de negru coincide cu cel de inserție; b — reglaj de strălucire spre «strălucire mare*; nivelul negrului este mai mare decît cel de reinserție (Introducerea nivelului de re inserție asigură blocarea TK pe timpul intervalului de stingere); c — reglaj de strălucire spre «strălucire redusă**; nivelul negrului este mai scăzut decît cel de reinserție есгТп А’І Сагса tubului cinescop, este posibil să se vadă pe ecran intervalele de Stingere linii sau cadre ale SVCC P activăTlhHiln^TV^ a ®c ,m°difica Uleiul de negru al semnalului ln partea hilui reeht І )Ur“ C“re’“ ’C Va ,nodifica nivelul de negru al semna- zătoLe еГе S,gUre Ь ОСаГеа tUbului cinesc°P ₽e durateIe eorespun- Cele descrise mai sus sînt prezentate în fig cîte o nSjTV ^ ^СаГе CaZ analizat se reprezintă în această figură doar I₽ p fiind / “ ințe e?e ca nive,e,e sînt aceleași pe toate liniile, semna- lele fiind axate pe nivelul de negru EXEMPLU PRACTIC în fig se prezintă un amplificator de luminanță care este preluat din schema televizorului în culori VIDEOTON TS Din terminalul al CI TDA care conține și demodulatorul de videofrecvență este preluat semnalul video complex color Cu ajutorul filtrului trece jos format din L și C se suprimă resturile de semnal de frecvență intermediară Semnalul FI sunet ( , MHz) este eliminat cu ajutorul circuitelor de rejecție de tip T podit TP și TP După repetorul pe emitor realizat cu tranzistorul T din televizorul in culori „VIDEO! IS se transmite SVCC de l Vn spre decodorul de culoare precum si spre circuitele de rejecție pentru semnalele de crominanță formate din C , L l respectiv C , L Cu ajutorul potențiometre lu i P se reglează amplitudinea semnalului Ey care urmează să fie întîrziat cu as cu ajutorul hniei de iu-tîrziere MV Din cauza faptului că impedanta de generator și cea de sarcini sînt relativ mici, adaptarea linie de întîrziere se efectueză cu R respectiv R , a căror valoare se alege practic egală cu impedanța caracteristică a liniei: KQ Reglarea amplificării și prin urmare a contrastului imaginii redate se efectuează cu potențiometrul P , stabilindu-se astfel tensiunea continuă pe terminalul al circuitului integrat Axarea semnalului se efectuează conform celor descrise la condensatorul de axare fiind C = pF Se constată că în acest circuit practic, condensatorul de axare nu este conectat la la tensiunea continuă de reglaj al strălucirii, stabilită cu ajutorul potențio-metrului P și aplicată pe terminalul al CI Semnalul Ey iese din CI pe terminalul După ce parcurge un circuit de divizare, amplitudinea și nivelul de curent continuu corespund condițiilor impuse de circuitele următoare: amplitudinea maximă este de Vvv, nivelul de stingere aflîndu-se la cca ІГ Capitolul MODUL DE REALIZARE A COMENZII TUBULUI CINESCOP Atacul tubului cinescop în culori poate fi realizat în două moduri: — cu semnale diferență de culoare — cu semnale E Eq, EB Cele două concepte se deosebesc prin modul diferit în care se face prelucrarea semnalelor diferență de culoare și de luminanță și aplicarea acestora pe electrozii tubului cinescop, în scopul redării imaginii transmise Semnalele de intrare pentru cele două variante sînt similare, schemele bloc utilizate în cele două moduri de atac al cinescopului fiind prezentate în Conceptul atacului cu semnale diferența de culoare include trei amplificatoare finale de videofrecvență pentru amplificarea semnalelor hG—hy și EB-Ey la amplitudini de peste Vvv, în scopul aplicării lor pe grilele de comandă ale tubului cinescop, corespunzătoare tunului de loșu, \er e>i respectiv albastru Semnalul de luminanță este de asemenea amp іка a o amplitudine de cca Vvv, ul il iz îndu-se amplificatorulI de luminanță urmat de un etaj final de amplificare —- t „„«mini F trei catozi ai tubului cinescop în culori, olan a e e »ш*лпіі иІ ln culori cu semnale de vldeofrecvențlî a — cu aemn* Fig, Coman^fXță îK^Sl xFȘK? Л’’ * el»« >»IUl «" * CU"‘a"' S'“‘: seinnaleTor^XXX^^l'a^ ,n bandă l«g“'“п'о^мИг/и" "■ ’ pol avea o bwdă Avantajele atacului cinescopului cu semnale ft, G, fi яіпі- Av,nH»ttTna,ele РГІтаГе Sînl r°rmntc ,n afara tubului P“t П măsurate cu f f’ / U Pf|l ubțlneril ț/ь /ІД (matricea R G B); , t cu semnalului de luminanță, AV-"L:'j-'e a,ac u,ui cinescopului cu semnale ft, G, ft »|nt: exactitate — Numărul etajelor finale utilizate este mai redus ~ Amplitudinea semnalelor E/{, Ea, Elt este mai mică decît a semnale lor dnerența de culoare necesare pentru comanda tubului cinescop Conceptul poate îi utilizat și pentru tuburile cinescop care au grilele de comandă Gx și grilele de accelerare G comune, deoarece atacul se efectuează numai asupra catozilor Acest ultim avantaj este motivul pentru care conceptul RGB se utilizează astăzi aproape în toate televizoarele în culori moderne, deseori echipate cu tuburi cinescop cu Gx și G comune PRINCIPIUL REALIZĂRII CIRCUITELOR DE COMANDĂ RGB In capitolul s-a arătat că redarea corectă a nivelului de alb și a celui de negru pe ecranul tubului cinescop este condiționată de ponderea exactă a curenților de fascicul pentru fiecare tun de electroni, precum și de coincidența Reg/a^negrv^ Circuit l reacție Axare co/nanciutd X-* Ma trie/ere am Amplificata , diferenfial\~\ 'mp/ificofor /nrermr Reglajalb Fig , S » - M, ■ "• «—“ЯГ ““ exactă a blocării celor trei tunuri ,v!?ilnCă,C ar^a Sau descărcarea condensatorului de cuplaj Ct in timpul - nnpulsului de axare va apare o tensiune continua care este in cele rm aplicată matricii prin intermediul tranzistorului T I In intervalul între două impulsuri consecutive T , deciși T și T u ?ca^e’ Marcarea condensatorului Ck efectuîndu-se doar prin curentul de baza al tranzistorului TI Apare o mică tensiune „in dinte de ferestrău” care se suprapune peste tensiunea de ieșire în cazul alegerii judicioase a condensatorului Ck, această perturbație este nesemnificativă MATRICIEREA PROPRIU ZISA în fig se prezintă circuitul simplificat, utilizat pentru formarea semnalelor primare de culoare Tranzistoarele T și T formează un amplificator diferențial, căruia i se aplică semnalul diferență de culoare provenit de la circuitul de axare comandată, precum și semnalul de luminanță, aplicat pe Reb circuitelor prezentate este realizarea reglajului după principiul amplificatorului diferențial cu „cuplaj în cruce”, în care curentul produs de semnal este împărțit în părți» notate cu к și — k Prin emitorii celor două tranzistoare T și T circulă curentul absorbit de tranzistorul T Deoarece T aparține matricii altă particularitate a O amplificării (fig ) Acest etaj funcționează „cuplaj în cruce” Deoarece T aparține Fig Circuit de reglare a amplificării semnalelor pri Hi are de culoare rtritii propriu zise, este modulat cu semnalul primar de culoare coresnunzător Pe de altă parte, curenții de emitor furnizați de T și T intră in generatorul de curent constant / Tranzistoarele T și T sînt comandate pe bază de tensiunea externă de reglai al amplificării, in timp ce Г și T sînt polarizate cu o tensiune fixă, fn funcție de poziția reglajului tensiunii de comandă se va deschide perechea de tranzistoare T , T ,T si T fiind blocați sau T și T T și Г fiind blocați ’în funcție de poziția reglajului efectuat, curentul semnalului primar de culoare fnmirat de T C> va circula ori prin T , ori prin T , ori prin ambele tranzistoare Deoarece I —lee punctele statice de funcționare rămin constante ceea ее se traduce în ultima instanță prin faptul că reglajul punctului de alb nu va influența reglajul punctului de negru " 'ѴЦ « II HU ' V | - ,, ,, g tul maxim realizabil intre ampliiienreu inuxirnA țl minimâ trebuie «i# c,irc!,lfi l"’ in Wn ’* ,{n- Rapor -; să fie de Q'rcttilMj rfe reacție este elementul de legătura Intre ieșirea etajului final *' omului dc axare comandata, respectiv amplificator diferențial, de atacai etajelor tmale în cazul utilizării unui circuit, conform schemei bloc dio fig se utilizează un circuit de reacție foarte simplu f/па/ Sp/e ca/oz/f jdu/uIcinescop UA ТО А zsoo // ZtV/ reglarea amp//fictfrw Amp/lficafor c/iferentfu/ Spre e/aj axare сотапс/а/д Fig Circuit (le reacție simplificat Elementele acestui circuit depind de amplificarea în regim dinamic Au și de nivelul de ieșire necesar pe intervalul de stingere Ust- Amplificarea Att este aproximativ egală cu inversul iactorului de reacție W= + Bț RTi + Rt Tensiunea de ieșire necesară pe intervalul de stingere este Ea Htq Rr* Hti Етз Din aceste relații se pot explicita următoarele rapoarte: Ust Usr Яті ,i posibilitate м гпіниіпі suficient de mic» poate arăta că dacă se alegt | и- »ь л nu mai depinde decît foarte puțin de ѵаккь ajnplifiearea In regim dinamic nu rea tensiunii Usr* Pentru stingere este necesar să se utilizeze o ModificInd poziția cur continuă a tensiunii de reacție din pune De asemenea, se Лтз ETAJELE FINALE DE VIDEOFRECVENȚĂ RGB în cazul televizoarelor în culori mai vechi, redarea corectă a nivelelor de negru se asigură prin translatarea caracteristicilor de transfer a cinescopului ca urmare a reglării celor trei tensiuni Uq R, Ug G ^g B corespunzătoare tunurilor de roșu, verde și albastru Strălucirea imaginii poate fi reglată Fig Circuit de reacție, eu posibilitatea reglării tensiunii pe nivelul de stingere (a punctului de negru) de către telespectator prin modificarea simultană a tensiunilor de polarizare ale celor trei grile de comandă Așa cum s-a arătat mai sus, precum și în cap , în cazul televizoarelor în culori de fabricație recentă se efectuează reglajul de negru, reglajul de alb, cît și reglarea strălucirii imaginii redate prin intermediul căii de semnal Pe de o parte, utilizarea unor circuite de axare comandată în amplificatorul de luminanță și pe calea semnalelor diferență de culoare, înainte de ma-triciere și utilizarea unor circuite de reacție asigură o stabilitate foarte bună a nivelului de negru Pe de altă parte, reglajul redării corecte a negrului prin translatarea nivelelor de negru ale semnalelor de comandă a cinescopului impune condiția ca tensiunea de alimentare a etajelor finale R G R să „acopere" atît amplitudinea semnalelor primare de culoare la contrad maxim (cca Vvv pentru strălucire minimă și cca Vw pentru strălucirea maximă, din cauza acțiunii circuitului de limitare automată a curentului de fascicul), cît și diferența între tensiunea de taiere ale tunului care se „deschide cu tensiunea cea mai mare și a tensiunii de tăiere corespunzătoare tunului care necesită pentru apariția unui fascicul dc electroni tensiunea grilă catod cea mai mică in fig; se reprezintă tensiunile de comandă pentru strălucire maximă și minima corespunzind cu două fascicule în situații extreme, tensiunile de lă іеге ®°"d,''nle unui re ,ai de Strălucire în V cu V, situație care emis de un tun care are tensiu-catod, necesară redării celui mai urmare, pentru a asigura redarea cit si » «мгаійГЙІХІ,J” * d« -"“i"» ’tîi a albului, > V„ lntre [,; v “V С-™ Г" d' de Fig Tensiuni și semnale de comandă pe catodul cinescopului — Reglajul de strălucire este In poziția de „strălucire maximă" (a) și In poziția de «strălucire minimă** (b) — Reglajul de contrast este In poziția de contrast maxim Fasciculul В este emis de tunul cu o tensiune de tăiere egală Ue= — V; tensiunea grilă—catod necesară redării albului de strălucire maximă trebuie să scadă la - V Semnalul de comandă de Vw trebuie să asigure acoperirea domeniului între ^j= V și / ^= ^= V Pentru a nu provoca limitarea semnalelor de comandă ale tubului cinescop corespunzătoare strălucirii maxime în etajele finale de videofrecvență, este necesar ca tensiunea de alimentare să fie mai mare decît cea mai maie en-siune de catod care asigură blocarea tunului respectiv In cazul exemplului nos Ea> V+ V„ Ел> V ETAJE FINALE CLASA A , *x pui mai cunoscut este cel în clasa A, cu Etajul final de videofrecvență ncioale care se pun în cazul acestui sarcină pasivă (fig ) Probleme - Uc mtn) ( V- V) , kQ = , W în această situație, puterea absorbită de cele trei etaje finale de videofrecvență devine aproape W Puterea disipată de tranzistor este Ea-Uc deoarece I-= ——— Pa va fi maximă pentru Ue= — Prin urmare în cazul exemplului numeric rezultă hi » W X , kQ Această putere este relativ mare pentru tranzistoarele existente în prezent, utilizabile ca amplificatoare finale RGB ETAJE FINALE RGB CU SARCINA ACTIVĂ CLASA AB în prezent se utilizează deseori etaje finale de videofrecvență care necesită un număr ceva mai mare de componente active, asigură însă performanțe mai bune și un consum mai redus de energie ч П Iе dc amplificator final de videofrecvență este cel realizat cu „sar-una jutivă , funcționtnd în clasă AII (fig ) Fiecare etaj de acest tip eslc echipai cu cîte două tranzistoare npn f este astfel conceput încît comportarea lui diferă la frecvențe joase și frecvențe înalte La frecvențe joase, tranzistorul \ funcționează ca ampli- Flg Schema principiala a amplificatorului final de video-frecven^â cu sarcină activa, clasă AB ici I» ficator clasa A Dioda Dx este blocată, deci rezistența de sarcină este formată de Rai conectată în paralel cu rezistență de intrare în tranzistorul T Capacitatea de sarcină a tranzistorului Tx este C'a, mult mai mică decît CG Tranzistoarele T± și T vor avea capacități interne de reacție foarte j Rezistența Rai poate fi mai mare decît rezistența de sarcină Ra a amplificatorului clasă Л, fără a se diminua banda de frecvență necesară Capacitatea Ca va fi încărcată de curentul furnizat de tranzistorul Ta, care funcționează la frecvențe joase ca un simplu repetor pe emitor, avînd prin urmare o rezistență de ieșire foarte mică In cazul apariției unor semnale de frecvență înaltă, cele două tranzis-toare T și T vor funcționa în contratimp Să presupunem că funcționarea etajului începe pe durata impulsului de stingere linii Tranzistorul va fi blocat, Tj este polarizat cu rezistența Rai Potențialul din emitorul tranzistorului T va fi foarte apropiat de tensiunea de alimentare Ebcă apare un salt de potențial Înspre valorile care produc o porțiune de gri a imaginii redate, tranzistorul ’i începe să conducă, tensiunea din colectorul iui scade Dioda L> începe să conducă, ceea ce determină ca tensiunea bază-emitor a tranzistorului ’ să aibă chiar o valoare negativă, deci tranzistorul î'â se blochează ЛШ C, și ( l în scopul asigurării unei reacții fixe in regim dinamic Grupul RC utilizat pe bucla dc reacție contribuie la o reacție mai puțin eficienții in domeniul frecvențelor superioare din spectrul de videofrecvență — МНж, ceea ce atrage după sine o caracteristicii globală amplitudine frecvență ridicată spre frecvențe înalte Peste semnalul de reacție se suprapune și un nivel reglabil de curent continuu, stabilit de rez istorii I Rn și potențiometrul Pe, acesta din urma fiind conectat intre masa și + V Cu ajutorul acestui potențiometru se reglează componenta continuă pe care va fi axat semnalul Ед, aplicat intr-unui din catozii tubului cinescop Circuitele de reacție dinamică și statică sînt similare și pentru căile semnalelor E a și Ед „Intrările de reacție* in circuitul integrat TBA sînt pentru canalul verde terminalul și pentru canalul albastru terminalul , Conform celor prezentate în acest capitol, cu ajutorul potențiometrilor P , P Stanclu N » В u b u I a c L , Tehnica tdwiiiimii hi alb negrat Ed Tehnică, București, U u o u s s o t L La ttUolston топос hrotne ct cn couleur, Ed Fvrolles i nwK ,'S”’ P"d ™ьми P«t P V Șmo »; Л ѵгхсгяй' “ ",M" -мы ““■ ' t C L» ‘ fael v tclevidenll, Izd Energia, Moscva, , г I Țvetnoe televidenie, Gosud Energia Izd , Moscva, Л G , Principlcs of col ou г television systems, I Pitman and sons Ltd , Lon-I) Standard țvetonovo televidenia, Gosud Energia Izd , Moscva, W G » The reproduction of colour, Fountain Press, England, i E L , ș a , Teoreticeskie osnovî electriceskoi peredacl izobraicnit Izd Sovct Radio, Moscva, ’ S a r o n o v V V Svet i (vet, Gosud Izd fizico-matematiceskoi lit , Moscva, Noțiuni de colorimeirie folosite în televiziunea în culori, Postă si tele- Studiul colorimetric al proceselor de analiză și sinteză a Imaginilor tn sistemele de televiziune în culori, Poștă telecomunicații, Nr , Mitrofan G h , Analiza colorimetrică a sistemelor de televiziune în culori PAL, NT SC și SECAM, Poștă și Telecomunicații, nr , К u s t а г i o v A K , Colorimetria țvetnovo televidenia, Izd Sviazi, Moscva, S a g h e s К K , Prințipî postroenia sovmetimîh sistem țvetnovo televidenia, Gosenergoiz-dat, Moscva, К iver M S , Osnovî țvetnovo televidenia, Izd inostr lit , Moscva, S a h a m a e v N M , Fiziceskie osnovî televidenia, Izd Prosvescenie, Moscva, Pop А I e x , Contribuție la elaborarea unui sistem de televiziune policrom cu afișa j pe ecran mare, Teză de doctorat, Bartosiac A , Sistema țvetnovo televidenia SECAM, Izd Sviazi, Moscva, P e v z n e г В M , Sistemî țvetnovo televidenia, Izd Energia, Leningrad, N a v а к o v s к i S V , Țvetnoe televidenie, Izd Sviazi, Moscva, N o v а к o v s к i S V , Standartonie sistemî țvetnovo televidenia, Izd Sviazi, Moscva, Paris, , !, Izd Sovetscoe don, comunicații, Nr Townsend B , PAL colour television, London, P e v z n e г В M , Kacestvo țvetnîh televizionnîh izobrajenii, Izd Sviazi, Moscva, К o s t î г к o v I V , Krîjanovski V D Televidenie, Izd Sviazi, Moscva, Samoilov V F , Hromoi В P , Televidenie, Izd Sviazi, Moscva, С a h e n R ș a , La television en couleur, Sofrade Editeurs, Masson Editeurs, Paris, Pflanzer G , Introducere în TV color, Buletin Tehnic Nr , , I I S Electronica București, Service f j t , E n n e s H E , Television Broadcasting: equipment, systems, and operating fundamentali, Howard W Sons Со , Inc the Bobbs-Merrill Со , Inc , ♦ ♦ ♦ Le susteme SECAM de ttliuision en couleur, Campagme Francaise de T^texision Carnt P S TownsedG B , Colour Television, lliffe Books Ltd , London, bL M i t r o t a n G h , Particularitățile spectrului semnalului de televiziune tn culori Poștă M И “Un‘ G h‘: ^isloMkde tip Crou-colour* tn M И г о ГаТ G n inftuen/a canatului dej f din codoarelc dc іеІесіЧипе tn cuiari asupea Mllrct» n^G h’ PSe^’i«a,ewvXnîe/or X ІитіпаЩй și crointnantd dintr-un semnal Amplei de eulwre cu ajutorul tehnicii filtrului pieptene Poștă »i eleoamumeatu Nr M j t Г o f а n G h„ ZVo,notai de fluctuații tn sistemul de klteviUune In culori SECA U K'f: , ” ш ' ""«Ллв-и ™ ж*» L'cnde NrCa ^ la ^elrul energetic al semnalului de eromtnanld SECA ЛІ Transporturi și fekcuin ficații, Nr• j • tncIvIopecUe^ roinAnâ, ІЦ , j\ ■: u <* — Шей București, lt» S (|| ,elevlttu„e ft clnenutlografte, Ed Tehn eă, § t a p c i u гм București, Novakovskll S V , Opredclenle kolortmetriceskih koefiflentov dleastandartnoi sistemt (vet novo televidenia, prineotoi v SSSR, Tehnica Kino i Televidenia, Nr , Kustorlov Л K ș a , Rasciot optlmalnoi matrift țvelokorekția dlea TV kamerî, Tehnica Kino i Televidenia, Nr , , Со c in a n H W , Color television, Hastings House, New York, M i t г o f a n G h , M І t у к o G h , Arie C , Depanarea aparaturii de studio, Ed Didactică și Pedagogică, București, г M d d c t o n G R , Color — TV Waveform Analysis, Howard W Sarnes and Со , New-York, M i t r o f a n G h , Analiza șl sinteza imaginilor TV color în lumina standardului colori-metric european, Buletinul Tehnic al Radioteleviziunii Române, Nr , С a r t i a n u G h — Analiza și sinteza circuitelor electrice — Editura didactică și pedagogică, București, Cart ia nu, Gh , M Săvescu, Constantin I , Stan om ir D — Semnale, circuite și sisteme — Editura didactică și pedagogică, București, M h г І n g F — PAL — Farbfernsehtechnik — C F Winter’sche Verlagshandlung Braunschweig, S c h e s i e г H — SECAM Farbfernsehempfang — VEB Verlag Technik Berlin, P f a n z e r, G — Buletin tehnic nr , cap : „Componente și circuite pentru TV color" — I I S Electronica București, Service, * * * — Farbfernsehtechnik I — Telefunken Fachbuch — Ulm/Donau, D a m a c h i, E , D ă n i ă, T h , Amplificatoare și detectoare de videofrecvență — Editura tehnică — București, Vătășescu, A , Bodea M , ș a — Circuite integrate liniare', Manual de utilizare, voi I — Editura tehnică, București, Vătășescu, A , Bodea M ș a — Circuite integrate liniare, Manual de utilizare, Voi II, Editura tehnică, București, M e І s s, H K , — Farbfernsehempfănger — Telefunken Zeitung, anul ( ), caiet , pag - R i e r, J — Die Farbbildrbhre A - X und einige ihrer Besonderheiten — Telefunken Zeitung, anul ( ), caiet , pag — S б n e r H — Die Ansteuerung der Farbbildrbhre — Telefunken Zeitung, anul ( ), caiet , pag - T i s c h e г, M — Was ist Landungsreserve? — Funkschau , caiet , pag — Friedrich, R , Nill, E — Heliochrom — Die helle und scharfe Farbbildrăhre — Elektronikschau, , caiet , pag — Wrlght, P H , F r i t z, K — Das Super Precision — In Line — Farbbildrăhren — System — Funkschau , caiet , pag — O t t e n, W , W б b e r, Das AX— System — Funkschau , caiet , pag — și Funkschau , caiet , pag — N e r s t h e i m e r, K — , caiet , pag - Abglelchfreles Farbbildsystem in Pass — Technik Funkschau F r i t z, K,, — Die weilerentwickelte PIL — Farbbildrbhre vom Typ P L-S — Funkschau , caiet , pag — și Funkschau , caiet , pag — В r u c h, W - Demodulation Clrculls for PAL Colour Televtston Receivers — Electronic Engineerlng VoL ( ), august, pag - , septembrie pag, - В r u c h, W , — Prinzlp und Wlrkungstveise von UllraschallverzOgerungsleitungen făr das PAL - und SECAM Farbfernschverfahren Telefunken Zeitung, anul ( ), caiet К h e r, A , S c h І f f e , R — Die filr den PAL — Decoder an die Verzbgerung^ leilung gestelltcn Bedingungen — Telefunken - Zeitung, anul ( ), caiet S c n f e d e r, H , Die Farbsynchronislerung im NTSC — Verfahren AEt) , caiet , pag Șa ndor, L — A Vldeoton TS tlpusu szines TV — uevOkesziWke Radiotechnika , caiet , pag - și Radiotechnika , caiet , pag — В г u c h, W , M a h e r, G — Laufzellausgleich In Codern und Decodern der Farb-fernschtechnik — Telefunken Zeitung, anul ( ), caiet , pag — Schubz, H W — Kurzzell — Verzăgerungsleltung fllr Farbfernsehempfănger — Siemens Bauteile — Informationen, caiet , pag — M e у e r, H — Vidcoendstufen mit geringer Verlustleistung — Funkschau, , caiet 